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RESUMO: A interiorizacdo e o desenvolvimento do estado de Pernambuco tem levado a construcao
de barragens, industrias, canais de irrigagdo e conjuntos habitacionais, dentre outras obras, a varios
municipios e regides. No sertdo do Estado, as condi¢des geomorfoldgicas, geoldgicas, pedoldgicas
e climatoldgicas favorecem a formacédo de solos potencialmente colapsiveis e expansivos, havendo
ocorréncia de solos colapsiveis em varios municipios. A investigacdo geotécnica € uma etapa
essencial para a elaboracdo de projeto de engenharia. Para se avaliar o comportamento dos solos
colapsiveis, é necessario utilizar técnicas de ensaios que simulem as condi¢fes a que o solo sera
submetido. O artigo tem por objetivo avaliar o mddulo de elasticidade, a resisténcia de ponta e a
variacdo de volume em campo de um solo colapsivel de um conjunto Residencial em Petrolina-PE,
com e sem a inundacdo prévia. Para tanto, foram utilizados em campo os equipamentos Light
Weight Deflectometer — LWD, Expansocolapsdmetro, Penetrémetro Dindmico Ligeiro (Dynamic
Probing Light — DPL), Penetrdmetro Estatico (PE) e a caracterizacéo fisica do solo foi realizada em
laboratério. O resultado apresentou um solo preponderantemente arenoso, sua resisténcia de ponta
cresce com a profundidade, chegando a um valor médio de 12,85 MPa para profundidade de 1,20
m, a inundac¢do reduz a resisténcia em torno de 84%. O mddulo de elasticidade varia de 46,3 a 79,2
MPa e a inundacdo causa uma reducdo de 88%. Verificou-se que o colapso em campo devido a
inundacdo € menor do que o obtido em laborato6rio e o tempo para ocorrer o processo de colapso é
maior em campo. Ha uma boa correlacdo (Rz>0,80) entre 0 mddulo de elasticidade obtido com o
LWD e o indice de resisténcia a penetracdo dinamica (DPL). A partir dos resultados do LWD,
estabeleceu-se um critério de identificacdo de solo colaspivel atraves do coeficiente Kiwp,
atestando que o solo de Petrolina apresenta suscetibilidade ao colapso: alto para K wp > 4,2, baixo
para K wp < 2,8 e médio para K wp entre 2,8 e 4,2.
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PALAVRAS-CHAVE: Solo Colapsivel, LWD e Petrolina.

1  INTRODUCAO

Petrolina € um municipio brasileiro do interior
do estado de Pernambuco, Regido Nordeste do
pais, estd localizada a margem esquerda do rio
Sdo Francisco, distando 722 km da capital. O
crescimento de Petrolina vem sendo destaque
nos Ultimos anos e passa por um bom momento
tanto no cenério estadual, quanto no nacional.
Devido a esse crescimento, fez com que o
desenvolvimento econémico da cidade atraisse
investimentos em diversas areas, dentre elas
destaca-se 0 ramo da construcdo civil com a
execucao de conjuntos habitacionais. O setor de
habitacdes populares esta em ascensdo desde
2013, com destaque para o Programa do
Governo Federal, Minha Casa Minha Vida,
favorecendo a cidade com mais de 10 mil
habitacdes populares.

H& em Petrolina solos colapsiveis, ou seja,
solos que experimentam um rearranjo estrutural
apos terem a umidade elevada a certos valores,
podendo sofrer colapso com ou sem aplicacao
de carga. Esse solo de Petrolina vem sendo
estudado ha algum tempo, pode-se citar
ARAGAO e MELO (1982), FUCALE (2000),
SILVA (2003) e TORRES (2014).

ARAGAO e MELO (1982) realizaram in-
vestigacdes geotécnicas sobre os solos de fun-
dacdo do Conjunto Habitacional Massangano
com o objetivo de obter as caracteristicas co-
lapsiveis desses solos. Dentre as 1200 casas que
foram construidas, cerca de 50% apresentaram
patologias (fissuras, trincas e rachaduras)
devido a ocorréncia de colapsividade nos solos
de fundacéo.

FUCALE (2000) realizou estudos sobre
solos colapsiveis para a elaboracdo do Canal
Pontal Azul (CPA) com cerca de 35 km de
extensdo. SILVA (2003) descreve as patologias
que ocorreram devido ao colpaso do solo no
conjunto residencial Privé Village, onde oito
das quartoze casas geminadas apresentaram
fissuras bastante proeminentes que causaram
desconforto e inseguranga para 0s moradores.
SILVA (2003) elaborou cartas de zoneamento
do municipio considerando os levantamentos
climatoldgicos, pedoldgicos e geoldgicos; indi-
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cando a area do municipio com niveis de sus-
cetibilidade ao colapso: alto (6%), médio (44%)
e baixo (50%). TORRES (2014) elaborou um
estudo sobre a andlise da variagdo de volume e
de resisténcia de ponta do solo colapsivel
devido & inundagdo.

O presente trabalho visa analisar 0 modulo
de elasticidade, resisténcia de ponta estatica e
dindmica e a variacdo de volume em campo no
solo colapsivel de Petrolina — PE antes e apds
inundacéo.

2 PROGRAMA DE INVESTIGACAO

O programa de investigacdo geotécnica ocorreu
em um local préximo ao conjunto habitacional
do Programa do Governo Federal Minha Casa
Minha Vida no municipio de Petrolina-PE.
Foram utilizados em campo 0s equipamentos
Light Weight Deflectometer — LWD, Ex-
pansocolapsometro (12 versdo), Penetrémetro
Dindmico Ligeiro (Dynamic Probing Light —
DPL), Penetrometro Estatico (PE) e a
caracterizacdo fisica do solo foi realizada em
laboratorio (umidade, peso especifico natural,
granulometria e a colapsibilidade do solo
devido a inundacdo, por meio de ensaios
edométricos simples e duplos).

A Figura 1 representa de forma esquematica
os locais onde foram realizados o0s ensaios com
0 LWD e com o Expansocolapsometro. Nas
Areas A e B foram realizados ensaios no solo
natural e na Area C no solo inundado
previamente até 0,40 m de profundidade. Na
Area D foi realizado os ensaios com o DPL com
um total de 12, sendo 6 realizados no solo
natural e 6 no solo inundado previamente. Na
Area E foi realizado ensaios com 0O
Penetrdmetro Estatico sendo 6 realizados no
solo natural e 6 no solo inundado previamente.
Para as areas A, B e C foram numerados de 1 a
8 0s ensaios com o LWD.

O mobdulo de elasticidade dindmico foi
avaliado em trés areas com dimens@es de 2,0 m
x 2,0 m. Nas Areas A e B foram realizados
ensaios no solo na umidade natural a 0,30 e
0,05 m de profundidade, respectivamente. Na



Area C foi a 0,05 m de profundidade e o solo
foi inundado previamente de forma lenta e
progressiva de modo a se obter uma umidade
uniforme nos 0,40 m iniciais (camada que
representa o alcance do LWD). Nas Areas A e
C foram realizados 16 ensaios, sendo oito com
carga de impacto de 10 kgf e posteriormente a
realizacdo dos ensaios iniciais, a carga de
impacto foi elevada para 15 kgf e 16 novos
ensaios foram realizados.

A Figura 1 representa de forma esquematica
os locais onde foram realizados 0s ensaios com
0 LWD e com o Expansocolapsometro. Nas
Areas A e B foram realizados ensaios no solo
natural e na Area C no solo inundado
previamente até 0,40 m de profundidade. Na
Area D foi realizado os ensaios com o DPL com
um total de 12, sendo 6 realizados no solo
natural e 6 no solo inundado previamente. Na
Area E foi realizado ensaios com o
Penetrdmetro Estatico sendo 6 realizados no
solo natural e 6 no solo inundado previamente.
Para as areas A, B e C foram numerados de 1 a
8 0s ensaios com 0 LWD.
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Figura 1. Representacdo esquematica dos ensaios de
campo.
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2.1 Light Weight Deflectometer — LWD

O modulo de elasticidade dinamico foi obtido
por meio de ensaio de carga dinamica em placa
através do LWD, Figura 2a. A carga de impacto
é causada por uma queda da massa sobre uma
placa com um didmetro de 0,30 m, o que gera
uma forca maxima (Fmax) de 7,070 kN e 10,6
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KN para os pesos de 10 kgf e de 15 kgf,
respectivamente. A altura de queda do peso € de
0,715 m. Durante calibracdo do dispositivo, esta
forca € ajustada de modo que a tensdo normal
(omax) sob a placa chega a 0,1 MN/m? para o
peso de 10 kgf e de 0,15 MN/m2 para o peso de
15 kgf. Segundo o Manual da TERRATEST
(2013), 0 modulo de elasticidade E wp € um
parametro de deformabilidade do solo sob uma
carga de impacto vertical e seu valor é
calculado em funcdo da amplitude dos
deslocamentos medidos de acordo com a
Equacéo 1.

Ewo =15 rom (1)
S

max

Onde:

S max = significa os valores das deflexfes $4msx,
S5max € S6max dos 3 ensaios (apds os trés testes
de pré-carregamento);

r = raio da placa de carga (0,15 m);

omax = tensdo normal sob a placa de carga (0,1
MN/m2 ou 0,15 MN/m2).

Os principais parametros fornecidos pelo
equipamento s&o: o Eyp ou E_wp, sendo o
modulo de elasticidade, em MPa; a deflexdo
média sm, em mm, obtida através da média de 3
leituras, ou seja, 3 quedas da massa e s/v, que €
0 grau de compactabilidade, em que informa se
0 material estudado precisa ou ndo ser
novamente compactado. De um modo geral, s/v
> 3,5 indica que o local necessita de
compactacOes adicionais, se menor do que esse
valor, o solo ndo precisa sofrer nova
compactacdo. O valor de s/v igual a 3,5 ¢
resultado da experiéncia em obras rodoviarias
em que esse valor representa um solo bem
compactado. O ensaio € normatizado pela
ASTM E2583-07.

2.2 PenetrOmetros
2.2.1 PenetrOmetro Estatico

A resisténcia a penetracdo foi avaliada com o
penetrdmetro estatico (PE) utilizando um cone
com area de 633,00 mmz, Figura 2b. O valor do
deslocamento medido no anel (y em mm) foi
transformado em forca (kgf) pela equacdo de
calibracdo do aparelho (0,505 kgf/diviséo) que



corresponde a uma resisténcia de ponta Pq =
0,00782y (MPa). Para o solo natural e
inundado, foram realizados 06 ensaios afastados
de 0,50 m um do outro.

2.2.2 Penetrdometro Dindmico Ligeiro

O penetrbmetro de impacto utilizado foi o
modelo IAA / PLANALSUCAR - STOLF,
operado com ponta fina com area = 1,29 cm?,
Figura 2c. Para o solo natural e para o solo
inundado previamente, foram realizados 06
ensaios, com afastamento de 0,50 m um do
outro. A transformacdo dos valores da
penetracdo da haste do aparelho no solo
(cm/impacto) em resisténcia a penetracdo foi
obtida pela formula dos “holandeses”, segundo
STOLF (1991), Equacdo 2. O valor obtido no
reldgio de leitura foi transformado em kgf pela
equacdo de calibracdo do aparelho, Equactes 3
ed.

M ngh

Mg+mg+(M+m X ()

RP =

Onde:

RP = Pq - resisténcia & penetracao, kgf cm-2;

M - massa do émbolo (3,992 kg);

Mg - corresponde a massa do aparelho sem
émbolo (2,444 kg para profundidades até 0,70
m e 2,754 kg para profundidades até 1,20 m;

h - altura de queda do émbolo (40 cm);

X - penetracdo da haste do aparelho (cm
impacto™);

A - &rea do cone 1,29 cm? e g € a aceleracdo da
gravidade.

Resisténcia a penetracdo ~ Profundidade
(kgf/cm?) (m)

Pq = 4,9891x + 7,67777 <0,70 3)

Pq = 5,2296x + 7,32496 Entre 0,70 e 1,20 (4)

2.3 Expansocolapsometro

A avaliacdo do colapso devido a inundacdo em
campo foi realizada com a 1% versdo do
Expansocolapsometro, Figura 2d, FERREIRA
(1995).

A Sy )=

versdo).

O didmetro e a espessura da placa sdo 0,07 m
e 0,01 m, respectivamente. O sistema de
aplicacdo de carga é composto dos pesos, viga
de reacdo e colunas de estrutura metalica que
fazem parte do sistema de mobilidade do
proprio equipamento. A base do furo, a 0,50 m
de profundidade, era limpa e nivelada com uma
plainadeira. A placa e demais pegas
componentes do equipamento eram colocadas
para atingir a profundidade do ensaio. Através
do sistema de transferéncia de carga a placa, o
carregamento era aplicado em estagio até
atingir a tensdo de inundacgéo desejada (10 kPa,
20 kPa, 40 kPa, 80 kPa e 160 kPa). Os
deslocamentos eram aferidos por dois
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Figura 2. Investigacéo: a) LWD, b) Penetrometro Estatico, c) Penetrémetr

o0 de Impacto, d) Expansocolapsdmetro (12

deflectbmetros  colocados  diametralmente
opostos com sensibilidade de 0,01 mm.

O tempo de duracdo de cada estagio era tal
que a diferenca entre duas leituras de
deformacdo consecutivas fosse inferior a 5% da
deformacdo total ocorrida até aquele momento,
com intervalos entre duas leituras consecutivas
de At/t = 1. Quando os deslocamentos
estabilizavam, inundava-se o solo com &gua a
uma vazao de inundacdo de 1,0 ml/s, e medidos
os deslocamentos causados pela variagdo de
umidade no solo, até a sua estabilizacdo. Apos o
término dos ensaios determinava-se  as
umidades dos solos abaixo a cada 0,05m.

De acordo com a metodologia da Associagéo



Brasileira de Normas Técnicas, foram
realizados os ensaios de caracterizacao fisica.

3 RESULTADOS
3.1 Caracterizagdo Fisca

O solo apresenta mais de 90% de areia,
resultando em um solo essencialmente arenoso.
Praticamente ndo apresenta silte (1%) e possui
fracdo argilosa igual a 5%. O peso especifico
natural do solo varia de 15,85 a 17,48 kN/m3, a
umidade natural € em torno de 0,80% e grau de
saturacdo de 2,60%.

3.2 Avaliacéo da resisténcia de ponta — obtida
com o DPL

As resisténcias de ponta (Pg) foram obtidas até
a profundidade de 1,25 m no solo na umidade
natural e inundado e estdo ilustradas na Figura
3. A resisténcia de ponta no solo na umidade
natural cresce com a profundidade, chegando a
um valor médio de 12,85 MPa para a
profundidade de 1,20 m.

Para o solo inundado, na profundidade de
0,30 m até 0,85 m, os valores da resisténcia de
ponta (Pqw) apresentou uma variacdo de 0,70 a
2 MPa, Figura 3b. Destaca-se uma maior
resisténcia para a camada mais superficial
devido ao fato da localizacdo do ensaio estar
situada em um trecho de passagem.
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Figura 3. Resisténcia de ponta obtida com Penetrémetro
Dindmico: a) resultado para o solo natural e b) resultado
para o solo inundado.

3.3 Avaliacdo da resisténcia de ponta — obtida
como PE

Os valores da resisténcia de ponta (Pq) no solo
determinados com o penetrémetro estatico até a
profundidade de 1,40 m na umidade natural e
inundado sdo mostrados na Figura 4. A
resisténcia de ponta no solo na umidade natural
cresce linearmente com a profundidade até 0,20
m e para profundidades superiores varia de 1,0
a 1,5 Mpa, Figura 4a. No solo inundado
previamente a resisténcia de ponta variou de
0,30 a 1,50 Mpa, sem evidéncias de crescer com
a profundidade, Figura 4b. A razdo entre a
resisténcia de ponta do solo na umidade natural
e inundado (Kw = Pg/Pgw) é variavel com a
profundidade, com valores proximos a 1 na
superficie do terreno e chegando a 3,5 na
profundidade de 1,40 m, Figura 4c.

Razdo entre Pg/Paw (Kw)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
0,00 - + + 0,00 0,00 +
[ == ] b) o
0,20 i 0,20 @ 0,20 X
S .~
0,40 0,40 0,40 \.\
E — —
= 0,60 £ 460 o R — oy
g @ @ i
= B , E / ;o
T 0,80 e £ o080 - ®H L N £ o080 |
= = = J/ LA
E El > E -
2 1,00 1,00 A
-l = \ B 7
f-ut I ., i
1,20 S 31.20 A~ = 420 RN |
~
M
*  PENI W PENZ |
1,60 - A PENZ ® PENA 1,60 e PEN = PENZ 1,60 Ensaic de penetracdo estdtica
PENS A PENG A PEN3 ® PENS - !
1,80 - O PEN7  ===e== Minimo [ 1,80 > PENS  ====- Minimo | 1,80  ===-- Minimo — — Maximo ||
— — "Mdximo” Médio — — Maéximo Meédio Média
2.00 2.00 2.00 I :

Figura 4. Resisténcia de Ponta obtida com PenetrOmetro Estatico: a) Solo natural, b) Solo inundado e c¢) Relagdo entre a

Resisténcia de ponta no solo natural e inundado.

Considerando os valores médios a relagao
(Kw = Pg/Pgw) variou de 1,2 a 1,8 com a
profundidade. Os valores de Kw aqui
encontrados para o solo colapsivel de Petrolina
s80 muito proximos aos valores obtidos por
REZNIK (1989) utilizando resultados de ensaio
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de cone (CPT) e para tensbes inferiores as
obtidas no presente trabalho.

3.4 Auvaliacdo da colapsibilidade em campo -
Expansocolapsémetro



Os resultados dos ensaios edométricos simples
e duplos e os valores dos potenciais de colapso
para as tensdes verticais de inundagdo de 10,
20, 40, 80, 160, 320, 640 e 1280, sdao
apresentadas Figura 5. Os valores dos poten-
ciais de colapso crescem atingindo um valor
maximo de 3,57% na tensdo de 160 kPa e
depois decresce. Sendo esta, a tensdo critica
para 0 colapso maximo, comportamento se-
melhante foi encontrado por ALONSO et al
(1987) e FERREIRA (1995). Os valores dos
potenciais de colapso (CP) sdo inferiores aos
encontrados por SILVA (2003) no solo colap-
sivel onde foi edificado o Conjunto Habitaci-
onal Privé Village - CHPV (SILVA, 2003) e o
Canal Pontal Azul - CPA (FUCALE, 2000), em
Petrolina. O solo é classificado como
verdadeiramente colapsivel pelo critério de

ensaios edomeétricos simples (Figura 6a) sdo
superiores aos obtidos em campo com O
Expansocolapsometro  (Figura 7b). Mesmo
comportamento foi verificado em relacdo aos
valores dos potenciais de colapso (Figura 6c¢).

O processo de variacdo de volume devido a
inundacdo em laboratério (Figura 7a) é mais
rapido do que em campo (Figura 7b). Em
laboratorio cerca de 98% do processo ocorre a
um minuto do inicio da inundacdo e em campo
a quatro minutos. Comportamento similar foi
encontrado por FERREIRA e LACERDA
(1993), FERREIRA (1995) e FUCALE (2000).
A diferenca é atribuida ao caminho de agua
percolacdo ser menor na amostra de laboratério
do que no campo e a distribuicdo de tensdo ser
uniforme em toda a amostra em laboratério
(amostra com 20 mm de altura) enquanto em

REGINATTO e FERRERO (1973). campo € variavel e decresce com a
Os valores das deformacgdes volumétricas  profundidade.
especificas obtidas, em laboratdrio, atraves dos
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Figura 5. Resultados dos ensaios edométricos simples e duplo.
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Figura 6. Curvas de deformacgdo volumétrica especifica e do potencial de colapso com a tensdo vertical aplicada

obtidas através de ensaios de laboratério e de campo.
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Figura 7. Curvas de deformac6es de colapso com o logaritmo

3.5 Avaliacdo do modulo de elasticidade —
LWD

O modulo de elasticidade no solo natural varia
de 46,3 a 79,2 MPa, enquanto no solo inundado,
varia de 9,3 a 22,5 MPa. Logo, a inundagéo
causa uma reducdo 88%. As deflexbes no solo
inundado sdo bem superiores as deflexBes
apresentadas pelo solo natural. O grau de
compactabilidade (s/v) para o solo natural é
mais de 3 vezes maior do que o solo inundado.

Solos fofos ou poucos resistentes apresentam
baixos valores de modulo de elasticidade e as
trés curvas individuais de deflexdo apresentam
afastamentos entre si (TERRATEST, 2013).
Este comportamento foi constatado na analise
dos resultados para o solo inundado. Para o solo
natural, as curvas individuais sdo sobrepostas
(Figura 8a), enquanto para o solo inundado, é
possivel ver o distanciamento das 3 curvas;
assim como constata-se 0s maiores valores das
deflexdes, Figura 8b.
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Figura 8. Analise através das curvas de deflexdes
individuais para o solo no estado natural (Area A) e
inundado (Area C) - ensaio realizado com peso de 10 kgf:
a) ponto 6 da Area A, b) ponto 5 da Area C.

Portanto, através da analise das curvas de
deflexdes, percebe-se 0 comportamento do solo
quanto a perda da resisténcia quando submetido
a inundacdo e aplicacéo de carga.

3.5.1 Correlagéo entre LWD e DPL
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do tempo a) Laboratdrio, b) Campo.

A correlacdo entre 0s parametros de
deformabilidade e a resisténcia de ponta do solo
resultaram em valores superiores a 0,80. Os
resultados obtidos para s X lpp_ apresentaram
uma boa correlacdo positiva (Figura 9a),
enquanto que para E wp X Ipp., apresentaram
uma boa correlacdo negativa (Figura 9b). Os
valores das deflexdes (s) foram multiplicados
por 10 para que os resultados ndo fossem muito
pequenos, o que dificultaria a colocagdo nos
gréaficos.
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Figura 9. Correlaces: a) s X Ippr, b) Epwp X IppL.

3.5.2 Critério de identificacdo de colapso

A partir dos resultados do LWD, estabeleceu-se
um critério de identificacdo de solo colaspivel
através do coeficiente K wp. A determinagédo
foi feita de acordo com a Equacdo 5.

E
KLWDzﬁ (5)
Onde:
Kiwp = coeficiente de colapso obtido com
LWD;



Eq = mddulo de elasticidade do LWD no solo
natural, em MPa;

Ew = mddulo de elasticidade do LWD no solo
inundado, em MPa.

A Tabela 1 apresenta os resultados dos
coeficientes K wp obtidos pela Equacdo (5) a
partir dos valores do mddulo de elasticidade
encontrados da Area A e na Area C utilizando
as cargas de impacto de 10 kgf e 15 kgf. Para
estabelecer as faixas de valores representadas
por cada nivel de suscetibilidade, realizou-se a
média dos 8 menores valores de K wp e dos 8
maiores. Portanto, a faixa de valores de K wp €
seus niveis de suscetibilidade  estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Valores de K wp.
Area A e C (10 kgf)

Area A e C (15 kgf)

Ponto Kiwp Kiwp
1 3,10 2,76
2 2,90 3,10
3 4,48 3,35
4 4,95 3,79
5 4,99 3,22
6 4,33 2,76
7 4,13 3,64
8 2,24 2,17

Tabela 2. Identificacdo de solos colapsiveis através do
ensaio com LWD para 0 municipio de Petrolina.

Faixa de valores de Nivel de Suscetibilidade ao

Kiwp™ colapso
Kiwn < 2,8 Baixo

2,8 < Kywp <4,2 Médio
Kiwp > 4,2 Alto

*Valores obtidos em regido de alta suscetibilidade ao
colapso com base na carta elaborada por SILVA (2003).

4  CONCLUSOES

A resisténcia de ponta cresce com a
profundidade, chegando a um valor médio de
12,85 MPa para profundidade de 1,20 m, a
inundacgéo reduz a resisténcia em torno de 84%.

O solo é verdadeiramente colapsivel,
apresenta comportamento de pico na relacdo
entre o potencial de colapso e a tenséo aplicada
ocorrendo o valor maximo para a tensao de 160
kPa.

O colapso obtido em campo, com o
Expansocolapsdmetro, é inferior ao obtido em
laboratdrio, com ensaio edomeétrico simples e o
colapso ocorre mais rapidamente em laboratério
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do que em campo.

O moddulo de elasticidade varia de 46,3 a
79,2 MPa e a inundagdo causa uma reducdo de
88%. As deflexbes no solo inundado sdo 7,7
vezes maiores que as deflexdes no solo natural.
Constatada uma boa correlagdo entre o LWD
versus DPL. O solo de Petrolina apresenta
suscetibilidade ao colapso: alto para Kowp >
4,2, baixo para K wp < 2,8 e médio para Kpwp
entre 2,8 e 4,2.
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