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RESUMO

Até recentemente, o projecto de uma estrutura de betdo armado ndo tinha em conta, directamente, a
agressividade do meio ambiente, ndo abrangendo a analise da durabilidade da mesma. Em geral, esta
era incorporada indirectamente, de forma prescritiva, e sem qualquer tipo de verificacdo. Esta
abordagem ndo quantifica o desempenho de durabilidade do betdo e ja demonstrou, em algumas
situacdes, ndo garantir a verificacdo da vida util especificada. A inexisténcia de informacéao especifica
sobre a durabilidade do betdo faz com que seja dificil avaliar a sua qualidade e desempenho. Para
determinado ambiente, sem conhecimento prévio do desempenho de durabilidade do betdo, as
solucdes de projecto ndo podem ser optimizadas.

Contudo, e em parte gracas a projectos Europeus como o LIFECON e o DURACRETE, foi
desenvolvida uma abordagem diferente, baseada na verificacdo de equacfes de estado limite que
definem a aceitacdo ou rejeicdo de uma solucdo de projecto. Os estados limite podem ser avaliados
deterministicamente, semi-probabilisticamente ou probabilisticamente. A abordagem probabilistica
permite a optimizacdo do projecto, mas requer mais dados, nem sempre disponiveis.

Tendo em conta o acima descrito, pretende-se neste artigo analisar criticamente a avaliacdo do estado
limite de durabilidade de inicio de corrosdao recorrendo a uma abordagem probabilistica. Tendo em
consideracdo que para a avaliacdo correcta do projecto de durabilidade de estruturas de betdo armado é
necessaria uma compreensao profunda dos principios base de aplicacdo desta metodologia, pretende-se
alertar para a dificuldade de definicdo e quantificacdo dos parametros envolvidos nos modelos
aplicaveis, e contribuir para uma mais correcta interpretacdo dos resultados obtidos.
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1. INTRODUCAO

Até recentemente, estruturas de betdo armado ndo eram projectadas especificamente para serem
durdveis. Contudo, este aspecto foi incorporado nas normas em vigor sem qualquer tipo de verificacdo
matematica ou cientifica. Tradicionalmente, o projecto de durabilidade tem sido baseado numa
abordagem de prescritiva. A falta de informacéo fiavel sobre as propriedades de durabilidade do betdo
faz com que seja dificil avaliar a sua qualidade e desempenho. Uma abordagem prescritiva ndo
quantifica a durabilidade do betdo, logo, também ndo o desempenho. Contudo, uma abordagem
diferente tem sido desenvolvida baseado na verificacdo de um estado limite que define a aceitagéo ou
rejeicdo das solugdes de projecto. Os estados limites podem ser avaliados deterministicamente, semi-
probabilisticamente ou probabilisticamente. A abordagem probabilistica permite uma melhor
optimizacdo mas requer mais informagao/dados, que nem sempre estdo disponiveis.

Existem formas diferentes para definir um estado limite de utilizacdo (ELU) de acordo com o grau de
deterioracdo da estrutura, como por exemplo inicio de corrosdo, fendilhacdo, destacamento, etc. No
entanto, € dificil definir o critério de verificagdo para estes estados limites. Uma vez que o inicio de
corrosdo é considerado um ponto critico e relativamente bem definido, é o ELU relativo a durabilidade
mais utilizado.

O principal objectivo deste artigo consiste em analisar criticamente a avaliagdo dos estados limites
através da abordagem probabilistica baseada na simulacdo pelo método de Monte Carlo. Uma revisdo
critica da avaliacdo do ELU é apresentada. Uma compreensdo aprofundada das condicfes subjacentes
a aplicacdo desta metodologia € vital para o sucesso do projecto de durabilidade das estruturas de
betdo armado.

2. CONSIDERACOES SOBRE A VERIFICACAO DO ELU
2.1 Definicéo de probabilidade de rotura e grau de fiabilidade

O ELU define a condi¢do a partir da qual um requisito especificado para a estrutura ja nao é verificado
para determinado nivel de fiabilidade (DR). A probabilidade de rotura (Pf) é definida como sendo a
probabilidade de a estrutura ndo satisfazer os requisitos de desempenho de projecto, sendo que o
indice de fiabilidade (RI) é definido como sendo o percentil da funcdo probabilidade normal
normalizada correspondendo a capacidade da estrutura desempenhar, de acordo com 0s requisitos
estabelecidos, a sua funcdo durante um determinado periodo de tempo. A Pf e o DR ndo sdo
facilmente compreendidos quer pelo projectista quer pelo dono de obra uma vez que ndo fornece
informacdo do estado actual da estrutura em termo de deterioracdo. Aparentemente, ndo é possivel
definir probabilidade de forma ndo ambigua, e por conseguinte 0 DR é baseado em conceitos
arbitrarios [1]. O DR &, normalmente, indicado através do indice de fiabilidade, .

Para o ELU de inicio de corrosdo, o fenédmeno fisico estd associado a um momento relativamente bem
definido. Resta definir o valor aceitavel de Pf e o valor correspondente para o RI. Sera que a Pf
representa um grau fisico de deterioragdo da estrutura, ou serd apenas um valor matematico/estatistico
acordado como sendo razoavel? Para o ELU de inicio de corrosdo, a Pf pode ser descrita como a
probabilidade matematica de a corrosdo ter iniciado. N&o ha indicagdo da extensdo de corroséo,
contudo, é assumido que, quanto maior a probabilidade maior a extensdo do fendmeno. Dai que, uma
Pf de 10% ou 90% apenas indica a probabilidade de a corrosao ter iniciado, mas ndo a extensao nem a
gravidade da corrosdo. Uma situacdo extrema é a Pf assumir o valor 0%. Este valor corresponde,
logicamente, & auséncia de corrosdo da armadura. Outra situacdo extrema é a Pf ser de 100%. E uma
garantia matematica que a corrosao iniciou, num ponto qualquer da estrutura, mas nao significa que
toda a estrutura tenha iniciado a corrosdo, ou seja, toda a armadura. De acordo com a especificacio do
LNEC E465 [2] o nivel aceitavel da Pf para o ELU de inicio de corrosdo varia entre 2% e 12%,
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dependendo da classe de fiabilidade da estrutura (RC). No entanto, na Alemanha, niveis até 30% estdo
a ser sugeridos de forma a resultar em valores de recobrimento aceitaveis [1].

Como devera o DR ser quantificado? Devera representar um valor 6ptimo tendo em conta questfes
econdmicas? O DR deve depender do tipo de estrutura, da acessibilidade, das consequéncias da
degradacéo e da rotura, da manutencdo, entre outros factores. Em diversas publicacdes, o Rl depende
da Classe de fiabilidade (RC) da estrutura, que por sua vez depende da Classe de Consequéncia (CC)
de rotura estrutural. Em geral, para o ELU, os valores de RI variam entre 1.3 e 1.8, sendo,
normalmente considerado como sendo adequado o limite superior. Estes valores-f3 correspondem a Pf
de aproximadamente 10% e 3%, respectivamente. Calculos de vida util efectuados ja demonstraram
gue na maior parte dos casos, a adopcdo de B = 1.7 a 1.8 resultard em recobrimento excessivo, razao
pelo qual o valor B = 1.3 seré sugerido. No fib Model Code for Service Life Design [3], B = 1.3 é
apresentado como o valor minimo recomendado para a classe de exposi¢do XS independentemente da
RC da estrutura [1]. De acordo com a especificacdo LNEC E465, o RI varia consoante o RC de 1.2 até
2.0 para RCl1 e RC3 respectivamente. Estes valores correspondem a probabilidades de
aproximadamente 12% e 2%, respectivamente. E aparente que ndo existe um consenso sobre o valor
adequado para o RI. Como é pouco claro qual o valor aceitavel de Pf (que fenémeno fisico
representa), logo também o valor adequado de DR ou RI, entdo parece pouco provavel que a
abordagem probabilistica para o inicio de corrosdo pode ser conclusiva. Este assunto deve ser
analisado com urgéncia, sendo que, no extremo, seja definido por convencdo a interpretacdo dos
significados de Pf e RI e os valores correspondentes.

3. MODELACAO DA PENETRACAO DE CLORETOS: PRESSUPOSTOS E ANALISE DOS
PARAMETROS

A determinacdo da vida util de uma estrutura de betdo armado, no que diz respeito a penetragdo de
cloretos, ¢ normalmente baseada na solugdo matematica da segunda Lei de Fick para a difuséo,
expressa por:

X
Clx,t)=C; +(C, -C, }| L —erf| ——— (1)
( ) 1 ( S I) ZM
em que Cs — teor superficial de cloretos (%/massa cimento); Ci - teor inicial de cloretos (%/massa
cimento); Da - coeficiente de difusdo aparente (m?/s); t - durago da exposicdo aos cloretos (s); erf -
funcéo erro.

Na prética, tanto o teor superficial de cloretos como o coeficiente de difusdo aparente sdo obtidos a
partir de perfis de cloretos retirados da propria estrutura. Normalmente, a camada superficial ndo é
considerada pois nesta regido o perfil de cloretos demonstra um desvio distinto do perfil sugerido pela
Eq.(1). Consequentemente, o valor do Cs reflecte um teor de cloretos mais ou menos ficticio,
quantificado pela extrapolagéo do perfil de cloretos a profundidades maiores. Baseado nos resultados
obtidos para periodos longos, verificou-se que o coeficiente de difusdo aparente diminui gradualmente
com o tempo de acordo com a relagéo empirica:

Da = Da,o'(tToj (2)

em que a - factor idade (-); Da,o — coeficiente de difusdo aparente na idade de referéncia ty (m2/s);
to - idade de referéncia do beto (s); t - idade actual do betéo (s).

Contudo, de forma a permitir o calculo de vida til de estruturas novas de betdo armado na fase de
projecto, a utilizagdo do coeficiente de difusdo aparente obtido a partir de estruturas existentes é
considerado menos apropriado. Consequentemente, no DuraCrete [4] e mais tarde no fib Model Code,
tém sido definidas expressfes matematicas para o Da que tém em conta a qualidade do betdo
pretendida. A forma encontrada foi atraves da utilizacdo do coeficiente de migracdo, Drcwmo,
determinado no betdo padrdo através de um ensaio laboratorial & idade t, (hormalmente 28 dias). Este
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valor é de seguida transformado num valor pratico, i.e. 0 Da,0, através da multiplicagdo de um ou mais
factores de correcgéo.

Em contraste ao DuraCrete, o fib Model Code apenas considera o factor de temperatura, ke, enquanto
a cura, o tipo de cimento e a exposi¢cdo ambiental ndo sdo considerados relevantes. De forma a
contabilizar o transporte de cloretos por acc¢ao capilar na camada superficial, no fib Model Code, uma
superficie de substituicdo exposta é sugerida a profundidade Ax da superficie exposta real.
Consequentemente, teores de cloretos podem apenas ser calculadas a partir de x > Ax [3].

Tendo em conta a presencga de uma zona de convecgdo, a expressdo geral empregue no fib Model Code
é dada por:

C(xt)=C, +(C,., ~C,) 1—erf| 22X @3)

2\/7

em que Csax — teor de cloretos na superficie de substituicdo exposta (%/massa de cimento)

t a
0 = ke'DRCM,o (Toj (4)

1 1
k, =exp| b, {T— -~ —} (%)

ref Treal

em que ke — pardmetro de transferéncia ambiental (-); be - pardmetro de regressdo (K); Trt -
temperatura de ensaio de referéncia (K); Ty - temperatura do elemento estrutural ou do ambiente (K).

De facto, a Eq.(3) ndo descreve o processo real de transporte, fornecendo, no entanto, uma estimativa
do perfil de cloretos apds um periodo de tempo de exposicdo consideravel. Mais ainda, a Eq.(3) é
aplicavel apenas a situacbes 1-D, logo menos adequado para pilares e vigas, especialmente nas zonas
junto das esquinas. Estas situa¢des requerem uma abordagem 2-D ou mesmo 3-D.

E de referir que a expressio inclui um conjunto de pressupostos implicitos, relacionados com o inicio
de exposicdo aos cloretos (t = 0), i.e. imediatamente apos a colocacdo do betdo, a presenga continua e
constante das condicdes de exposi¢do tal como evidenciado pela constante Cs,y, a dependéncia
generalizada de Da com tempo e temperatura apenas, e a diminui¢do gradual do coeficiente de difusdo
no tempo é a infinidade de acordo com a Eg.(4).

3.1 Considerac6es sobre o factor idade e a concentracao critica de cloretos

Uma das preocupacdes praticas no projecto de durabilidade é a grande influéncia que o factor de idade
possui no resultado final [5], quer esteja expresso em termos de vida util, ty, espessura de
recobrimento ou o coeficiente de migracdo. O factor de idade, a, determinado empiricamente, expressa
o desenvolvimento no tempo do coeficiente de difusdo de acordo com a Eq.(2). Na pratica, o valor de
a pode variar entre 0.3 e 0.7, dependendo do tipo de cimento e das condi¢Ges de humidade ambiental.
A influéncia de a é ilustrada na Fig. 1 em funcdo do recobrimento de betdo e do coeficiente de
migracdo, para uma situacdo de referéncia de ty = 100 anos, Cs = 3.0%, Ci = 0.1%, C;; = 0.6%, AX =
0.0 mm. Na Fig. 2, o efeito de a no célculo da vida Gtil € demonstrado (abordagem deterministica). O
aumento do factor de idade de 0.5 a 0.6 resultaria no aumento da vida Gtil prevista em uma ordem de
grandeza, i.e. de 100 para 1000 anos (¢ = 45 mm). Pode ser concluido que na maior parte das
situacbes, o factor de idade € mais determinante que qualquer outro pardmetro do modelo.
Consequentemente, é requerido um especial cuidado na sua quantificacdo. Na literatura existe um
leque variado de valores dependendo no tipo de cimento e condicdes de exposi¢do. De forma a
permitir uma quantificacdo fiavel de a é necessaria uma quantidade significativa de perfis de cloretos
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de varias estruturas com o mesmo tipo de cimento e condi¢cdes de exposicdo comparaveis ao longo de
um periodo de tempo prolongado, i.e., mais de 50 anos. De referir que, no que diz respeito a
dependéncia no tempo do coeficiente de difusdo, os resultados obtidos em laboratério demonstram
dependéncias diferentes. Para betdes produzidos com CEM I1I/B um factor de idade de 0.36 foi
sugerido para Drcmo, NO entanto, um factor de idade baseado em perfis de cloretos de uma estrutura
real sugeria um valor acima de 0.60 [6].
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Figura 2. Influéncia do factor de idade no recobrimento

e no coeficiente de a vida util.

Figura 1. Influéncia do factor de idade no
recobrimento e no coeficiente de migracéo.

O teor critico de cloretos também é alvo de um debate internacional. Primeiro, é necessaria uma
definicdo clara e pratica de C.;; de forma a ser empregue em modelos de vida atil. Contudo, a
informacéo obtida a partir das estruturas é escassa e mal sustentada com informacéo (de projecto e de
construcdo) essencial. Consequentemente, a maior parte da informacdo é baseada em ensaios
laboratoriais de curta duragdo realizados em provetes pequenos, sem fissuras, bem curados, por vezes
em argamassa, e utilizando métodos eléctricos acelerados. Tem-se verificado que 0s ensaios
laboratoriais sdo pouco praticos para avaliar estruturas reais. Assim, é necessario desenvolver
investigacdo aprofundada sobre o Cgi cobrindo aspectos como o tipo de cimento, condi¢bes de
humidade, micro fissuracdo, etc.

4. CONSIDERACAO SOBRE A IMPLEMENTACAO PROBABILISTICA DO ELU

Uma das formas mais préaticas de realizar a analise probabilistica é por intermédio de uma simulagédo
de Monte Carlo (MC). A Pf é determinada pelo nimero de vezes que o resultado de uma simulacédo
resulta na regido de rejeicdo definida pela equacdo do estado limite. Cada simulacdo representa uma
verificacdo da mesma equacdo do estado limite. A equacdo do estado limite é definida pelo equacéo
do modelo que, neste caso em particular, permite determinar o tempo até o inicio de corrosdo da
armadura devido a presenca de cloretos, tais como as apresentadas, por exemplo, na DuraCrete ou no
fib Model Code.

Normalmente, mais do que de 1x10° simulagBes sd0 necessarias para este tipo de analise. Para
executar uma simulacdo, é necessario gerar aleatoriamente valores para os parametros da equagdo do
estado limite. Cada pardmetro do modelo é gerado a partir da sua funcdo de distribuicdo de
probabilidade (PDF) recorrendo ao método de transformagdo inversa. Assim que os PDFs dos diversos
pardmetros sdo conhecidos, a Pf é baseada na avaliacdo da funcdo estado limite para um grande
numero de simulacBes. A Pf é estimada com base nas seguintes equaces:

Py =%-JZN_;I[9(X)] ™

em que | [g(x)] — funcéo indicador; g(x) — equacao de estado limite.
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O indice de fiabilidade B pode ser determinado a partir da Pf recorrendo ao inverso da funcéo
distribuicdo normal padréo, ®( ), assumindo que o resultado final da simulagdo é uma variavel normal
aleatoria baseado no Teorema do Limite Central.

p=-o"(p,) (®)

Contudo, deve ser referido que, se o indice de fiabilidade é calculado com base na distribuicdo dos
resultados das simulages, o valor, quando comparado com o do obtido a partir da Pf ndo € igual, mas
semelhante. Esta diferenca resulta da aleatoriedade inerente associada a cria¢cdo do PDF da fungdo
estado limite.

A simulacdo MC é um metodo popular dada a facilidade de implementacdo, sendo intuitivo e
relativamente simples de utilizar. A utilizacdo da simulagcdo MC requer conhecimentos de célculo
estatistico e de probabilidade. A maior parte dos problemas que ocorrem resultam da utilizagdo
incorrecta do método de simulacdo e da falta de compreensdo do significado fisico da equacdo de
modelo e dos parametros. Como 0s pardmetros sao maioritariamente aleatérios, é uma fonte potencial
de erro na simulacéo.

4.1 Considerac0es sobre a defini¢cdo dos parametros
O resultado de uma simulacéo depende da escolha acertada da PDF para representar os parametros e a
respectiva dispersdo (por exemplo: média e desvio padrdo). A PDF deve ajustar-se adequadamente ao

pardmetro, ndo apenas na vizinhanca da média mas também nos extremos da distribuigdo. O PDF das
variaveis deve ter em conta as limitagdes fisicas do pardmetro. VValores negativos para o recobrimento

e coeficiente de difusdo ndo possuem significado fisico.
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Figura 3. Comparagdo de PDF para o recobrimento Figura 4. PF vs. tempo simulado com as PDF da Figura
de betdo (m =45 mm, s = 15 mm) 3 para o recobrimento de betéo.

Como outro exemplo, refira-se que pardmetros como o factor de idade possuem limites superiores e
inferiores. Contudo, estes parametros sdo as vezes modelados com PDF que ndo tém isso em conta. A
figura 3 apresenta a distribuicdo normal e lognormal para o recobrimento em betéo da armadura, com
média u = 45 mm e desvio padrdo ¢ = 15 mm. A partir da Fig.3 pode-se observar que ao utilizar a
distribuicdo lognormal para definir o parametro, ndo ocorrem valores negativos para o recobrimento.
A distribuicdo é enviesada em relagdo a restricdo. Isto também afecta o resultado da distribuicdo. A
Figura 4 apresenta duas curvas PF vs. tempo onde as PDF do recobrimento de betdo fora alteradas de
acordo com a Fig.3. Ao observar o desempenho da curva na Fig.4, a diferenca no desempenho pode
ser observada. Para idades jovens, a utilizacdo da PDF lognormal para o recobrimento de betdo
resultou no aumento do tempo até ao estado limite. O calculo da Pf foi baseado em 1x10° simulacdes.
Quando o recobrimento foi simulado com uma PDF normal, foram detectados 866 valores negativos.

Tal como anteriormente mencionado, o resultado de uma simulacdo depende da sensibilidade a
alteracdo dos parametros da PDF. Também, alguns parametros tém maior influéncia no resultado final
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gue outros. Os parametros mais influentes sdo o recobrimento de betdo, o factor de idade e o
coeficiente de migracdo, e numa escala menor, o teor critico de cloretos [5]. A sensibilidade dos
pardmetros da equacdo estado limite pode ser vista na influéncia no resultado da simulagdo a
alteragdes nas PDF dos parametros. Para demonstrar este ponto, dois exemplos s&o apresentados: o
primeiro, em que o valor médio do recobrimento de betdo é aumentado sucessivamente enquanto o
desvio padréo é mantido constante (ver Fig. 5); e, o segundo, onde o coeficiente de variagdo € variado
de 10 % até 30 % mantendo o valor médio constante (ver Fig. 6).
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Service life, t [yr]
Figura 5. Influéncia do valor médio do recobrimento de
betéo na PF.

Service life, t [yr]
Figura 6. Infléncia do desvio padréo do recobrimento de
betéo na PF.

Na Fig. 5, o efeito da variagdo do valor médio do recobrimento na Pf é apresentado. Como o
recobrimento do betdo é um pardmetro influencidvel, as alteracGes na Pf sdo claramente visiveis. Na
Fig. 6, 0 mesmo efeito é observado, no que concerne a influéncia do desvio padrdo do recobrimento
de betéo.
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Figura 7. Efeito da modificacdo do coeficiente de
variacdo da PDf do factor de idade.

Service life, t [yr]
Figura 8. Comparagdo da PF da simulagdo para um
factor de idade (beta PDF): a = 0.6, COV = 10%, 20% e
30%.

Anteriormente, a importancia do significado fisico dos parametros da funcdo estado limite na sua
caracterizacdo estocéstica foi demonstrado. Para alguns pardmetros, a natureza estocastica descreve a
variacdo inerente (exemplo: temperatura, teor superficial de cloretos), e a qualidade da construcédo e
dos materiais utilizados (exemplo: recobrimento de betdo, coeficiente de migragdo). Por outro lado, o
factor de idade, a, depende do tipo de cimento utilizado e das condi¢cdes de exposicdo actuais. A
variacdo destes parametros implica a mudanca dos materiais utilizados, ou seja, o betdo ou tipo de
cimento. Como exemplo, mantendo o valor médio do factor de idade e alterando o coeficiente de
variacdo entre 10 % e 30 %, diferentes PDF sdo obtidos, como demonstrado na Fig. 7.

O factor de idade pode variar entre 0 (ndo existe influencia no tempo) e 1 (a influencia no tempo é
méaxima). Os valores entre este limites representam a influéncia de diferentes cimentos (entre outros
factores) no desenvolvimento do coeficiente de migracdo no tempo. Na Fig. 7, as PDF obtidas a partir
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de diferentes coeficientes de variacdo demonstram os limites cada vez maiores para os valores do
factor de idade. Para um coeficiente de variacdo de 10 %, o factor de idade varia entre 0.4 e 0.8. Para
um coeficiente de variacdo de 30 %, o factor de idade varia entre 0.1 e 1.0. Tendo em conta o
significado fisico do parametro, a variacdo significa que diferentes tipos de cimento sdo considerados
simultaneamente para caracterizar o desempenho do betdo. Ndo ha consenso quanto aos valores
apropriados para o factor de idade para determinado cimento. Como exemplo, para um ambiente
maritimo, valores para CEM | podem variar desde 0.3 [3] até 0.55 [2]. Como resultado, o efeito no
desempenho é aparente, como demonstrado na Fig. 8. Com o aumento do coeficiente de variacdo do
factor idade, significa que mais tipos de betdo (ou tipos de cimento) estdo, aparentemente, a ser
considerados simultaneamente.

6. CONCLUSOES

Presentemente a abordagem probabilistica aparenta ndo ser a mais indicada para o projecto de
durabilidade de estruturas de betdo armado. Defini¢Ges claras e concisas de Pf e indice de fiabilidade
s80 necessarias, mesmo que por convencgdo, para que todos os projectos de durabilidade (modelacéao)
possuam os mesmos critérios de desempenho. Os parametros intervenientes nos modelos variam
consideravelmente e os seus valores ainda estdo a ser discutidos. Como exemplo, uma definicdo mais
pratica do factor de idade é necessaria. A caracteristica material do factor de idade é muitas vezes
ignorada, o que influencia seriamente o resultado final. Uma utilizacdo deterministica deste parametro
deveré ser considerada.

Tendo em conta o estado do conhecimento actual, o projecto de durabilidade com base numa
abordagem probabilistica aparenta, ainda, ser pouco vidvel devido, principalmente, a sensibilidade
excessiva a alguns parametros. E imperioso assegurar que os modelos resultem em abordagens mais
estaveis, menos dependentes de eventuais manipulagcdes pelo utilizador e devem ser acompanhados
por limitagcBes dos pardmetros envolvidos bem como as PDF recomendadas. Parece recomendavel,
gue tanto a abordagem prescritiva como a probabilistica devem ser avaliadas sendo as vantagens
combinadas de forma a resultar numa abordagem melhorada mas ainda prética.
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