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RESUMO: A identificacdo e classificacdo dos solos em determinada regido é necessaria para 0s
estudos geotécnicos que orientam os projetos de engenharia. A etapa inicial onde se aplicam o0s
sistemas de classificacdo, € fundamental para a avaliacdo do perfil do subsolo e escolha de amostras
representativas para ensaios mais importantes que determinam parametros adotados nos projetos
especificos para as obras. Os sistemas de classificacdo tradicionais (HRB e SUCS), desenvolvidos
em paises de clima temperado, apresentam grandes restricdes quando aplicados a solos tropicais, pois
nem sempre 0S ensaios de caracterizacdo representam todas as propriedades destes solos. Este
trabalho tem como objetivo utilizar os ensaios da metodologia MCT para classificar os solos e
materiais de alteracdo (rochas sedimentares brandas) da cidade de Santa Maria (RS) comparando com
sistemas de classificacdo tradicionais. A metodologia adotada abrange inicialmente um estudo de
escritorio com a identificacdo dos tipos de solos superficiais e rochas sedimentares que constituem as
principais unidades geotécnicas da regido e posteriormente um trabalho de campo com a identificacéo
de perfis tipicos destas unidades que englobam solos classificados como cambissolos e argissolos e
cinco solos de alteracdo das formag6es Botucatu, Caturrita, Santa Maria (Alemoa e Passo das Tropas)
e Sanga do Cabral. Os ensaios realizados para classificacdo destes perfis foram baseados na
granulometria e plasticidade e nos procedimentos recomendados pela metodologia MCT (Mini-MCV
e Perda de Massa por Imerséo). Analises dos resultados foram realizadas para verificar se os sistemas
de classificagéo tradicionais e MCT apresentam valores condizentes com o comportamento destes
materiais na pratica da engenharia na cidade de Santa Maria. Devido as condi¢Ges geoldgicas e
geomorfoldgicas da regido, os solos sdo pouco evoluidos, sendo classificados como argissolos,
cambissolos e solos hidromorficos. Na avaliagcdo dos resultados dos ensaios, pode-se identificar que
os solos superficiais (horizonte pedologico B) foram classificados como solos lateriticos (LG”) de
textura argilo-arenosa e argilo-siltosa. Os materiais de alteracdo das rochas predominantemente
arenosas classificados como néo leteriticos, ou seja, areias e siltes ndo lateriticos (NA), areias siltosas
(NA”) e siltes arenosos (NS’). Os solos de alteracdo de rochas siltosas/argilosas foram classificados



como ndo lateriticos, sendo argilas arenosas e siltes arenosos (NG’). Conclui-se entdo, que a
classificacdo MCT é compativel com a origem pedoldgica e geoldgica das amostras em estudo,
possibilitando uma correlagdo com o comportamento dos solos no estado natural.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaio MCT, ensaios de caracterizacao, solos lateriticos, solos ndo lateriticos.

1 INTRODUCAO

Devido a alguns acidentes ocorridos em virtude
de deslizamentos de taludes, recalques em
estruturas, rompimento de barragens, etc. entre o
fim do século XI1X e o inicio do seculo XX, a
importancia de classificar e entender as
propriedades dos solos foi entendida como
primordial para qualquer obra de engenharia
(Caputo, 1988).

Estas obras sdo executadas em concordancia
com a qualidade e constituicdo do solo a que
estdo sobrepostas. Uma vez que ha uma grande
diversidade de solos existentes no planeta, €
dificil encontrar um método de classificacdo que
seja universal, podendo ser aplicado em qualquer
amostra analisada. Os primeiros paises que
iniciaram a tentativa de elaborar um método de
caracterizacdo dos solos foram paises de clima
temperado, como Estados Unidos e paises da
Europa.

Assim sendo, as chamadas metodologias
tradicionais de classificacdo foram
desenvolvidas com énfase em solos de clima
temperado e muitas vezes ndo consideram
algumas propriedades que solos tropicais
apresentam. Por exemplo, a condicdo de
saturacdo dos solos, onde solos temperados séo
geralmente saturados, contendo um sistema
bifasico constituido de uma fase sélida e uma
liguida e os solos tropicais, geralmente
insaturados constituidos por um sistema trifasico
contendo as fases soélida, liquida e gasosa
(Vivian, 2008).

Os principais sistemas de classificagdo sdo o
sistema HRB (Highway Research Board),
fundamentado para utilizagdo em estradas,
baseia-se nos ensaios de granulometria e limites
de Atterberg (limite de liquidez e indice de
plasticidade — LL e IP respectivamente) para
classificar os solos e o sistema USCS (Unified
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Soil Classification System), o qual baseia-se em
ensaios granulométricos para a fracdo grossa e
nos limites de consisténcia para a fracao fina do
solo para classifica-los (Santos, 2006).

Visto que as metodologias de classificacdo
tradicionais muitas vezes ndo se mostram
satisfatorias para solos tropicais, Nogami e
Villibor (1981) propuseram um método de
classificacdo especifico para estes tipos de solo,
considerando caracteristicas particulares
presentes neles. A metodologia proposta por eles
¢ chamada Metodologia MCT (Miniatura,
Compactada, Tropical). Esta metodologia é
baseada em ensaios de laboratério, como
compactacdo e imersao em &gua, utilizando
corpos de prova com dimensdes reduzidas (5 cm
de altura e 5 cm de diametro), simulando
situacOes reais (Filho, 2007).

O principal objetivo da metodologia MCT é
classificar os solos tropicais adequadamente para
serem utilizados como base e sub base de
pavimentos, gerando economia de recursos
rochosos ao utilizar materiais locais como
alternativa e revestimento betuminoso tipo
tratamento superficial.

A classificacdo MCT divide os solos tropicais
em duas classes, sendo elas solos lateriticos (L)
e solos ndo lateriticos (N). As classes L e N séo
subdivididas em grupos de acordo com a
granulometria dos agregados, sendo eles LG’
(argilas lateriticas e argilas lateriticas arenosas),
LA’ (areias argilosas lateriticas), LA (areias com
pouca argila lateritica), NG’ (argilas, argilas
siltosas e argilas-arenosas nédo-lateriticas), NS’
(siltes caoliniticos e micaceos, siltes arenosos e
siltes argilosos n&o-lateriticos), NA’ (areias
siltosas e areias argilosas ndo-lateriticas) e NA
(areias siltosas com siltes quartzosos e siltes
argilosos nao-lateriticos) (Cozzolino & Nogami,
1993).



Visando compreender o qudo mais adequada é
a classificacdo MCT para solos tropicais, 0
principal objetivo deste trabalho é classificar
amostras de solos lateriticos e néo lateriticos da
regido de Santa Maria/RS utilizando os ensaios
laboratoriais da metodologia MCT e comparar 0s
resultados com as classificagfes obtidas pelas
metodologias tradicionais.

2 MATERIAIS E METODO

Esta secdo apresentard os ensaios realizados e a
como as amostras foram classificadas. O estudo
foi dividido em duas etapas: uma de pesquisa,
realizada em escritorio, obtendo informac6es
sobre a geologia da regido e regulamentos de
utilizacdo da metodologia MCT, de essencial
valor para o entendimento da importancia das
classificacfes geotécnicas e das peculiaridades
dos solos tropicais, bem como os beneficios
econdmicos e sociais da utilizacdo de materiais
alternativos na construgéo de rodovias. A partir
desta etapa, a localizacdo das amostras pode ser
escolhida, sendo coletadas amostras de quatro
unidades geotécnicas da regido de Santa
Maria/RS das formacgdes Botucatu, Caturrita,
Sanga do Cabral e Santa Maria (inclui Alemoa e
Passo das Tropas).

A segunda etapa foi realizada em campo, sendo
identificados os perfis tipicos dos locais,
coletadas duas amostras de cada perfil e enviadas
para laboratério.

Os ensaios realizados para classificar estes
perfis quanto aos seus comportamentos
lateriticos foram baseados nas metodologias
tradicionais, incluindo ensaios de caracterizacdo
(granulometria, limites de Atterberg e massa
especifica dos grdos), compactacéo e indice de
suporte califérnia — ISC (ou California Bearing
Ratio — CBR) e nas recomendacdes baseadas na
metodologia MCT (incluindo ensaio de
compactagcdo Mini-MCV e ensaio de perda de
massa por imersdo), bem como ensaios
complementares de analise quimica para avaliar
a CTC (Capacidade de Troca Catibnica), pH e
cations.

Todos os ensaios de caracterizagcdo, de
compactacdo, CBR e os ensaios englobados pela
metodologia MCT foram realizados no
Laboratorio de Materiais de Construgdo Civil
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(LMCC) da Universidade Federal de Santa
Maria.

2.1  Metodologia MCT

Os ensaios da metodologia MCT aplicados as
amostras foram o ensaio de compactacdo Mini-
MCYV e o0 ensaio de perda de massa por imersao.
Devido as dimensdes reduzidas dos corpos de
prova, amostras foram preparadas de modo que
apenas o material passante na peneira de abertura
2mm pode ser utilizado.

Ap0s a realizacdo dos ensaios Mini-MCV e o
ensaio de Perda de Massa por Imersdo, os indices
c’e ¢ (relacionados com a argilosidade e o
comportamento lateritico do solo
respectivamente) podem  ser calculados
(conforme as equacdes (1) e (2)) e cada solo sera
disposto em uma regido do abaco mostrado na
Figura 1, recebendo uma classificagdo baseada
nele.
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Sendo:

n — NUmero de golpes no ensaio Mini-MCV;

d’- Funcéo da inclinacdo do ramo seco da curva
de compactacédo do ensaio Mini-MCV;

Pi — Perda de massa no ensaio de Perda de Massa
por Imersao.
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Figura 1 — Gréfico Classificagdo MCT (Nogami e Villibor,
1981).

O ensaio de compactacdo Mini-MCV foi
realizado de maneira que para cada teor de
umidade, aplicadas energias crescentes, se
encontre uma massa especifica aparente



méaxima. Para a sua execucao foram seguidos 0s
procedimentos das normativas DNER-CLA259-
96 (Classificagdo de solos tropicais para
finalidades rodoviarias utilizando corpos-de-
prova compactados em equipamento miniatura-
Mini-MCV) e DNER-ME258-94 (Solos
compactados em equipamento miniatura - Mini-
MCV).

Com os dados obtidos com a execucdo da
compactacdo Mini-MCV foi possivel a plotagem
da familia de curvas de compactacéo e as curvas
de deformabilidade de um mesmo solo, ou seja,
0 comportamento de sua massa especifica
aparente seca maxima em funcdo de sua
umidade, levando em conta os diversos niveis de
energia representados pela série de golpes
aplicados. Dessas curvas retiraram-se 0S
coeficientes d’ e c¢’, utilizados para a
classificagéo.

Apds a compactacdo do Mini-MCV, os corpos-
de-prova foram utilizados para no ensaio de

Perda de Massa por Imerséo, o qual consiste na
extracdo de 10mm de solo para fora do molde
(utilizando o proprio aparato do ensaio Mini-
MCYV), sendo em seguida, submerso em agua, na
posicdo horizontal. A massa seca desprendida
apos 20 horas de imersdo, é o valor de PI,
utilizado para calcular o coeficiente e’,
necessario para classificacao.

Nogami e Villibor (1995) sintetizaram na
Tabela 1 as propriedades dos solos tropicais
lateriticos e ndo lateriticos caracterizados pela
metodologia MCT, bem como a utilizacdo de
cada um deles nas obras de engenharia. As
propriedades analisadas abrangeram expansao,
contracdo, coeficiente de permeabilidade (k),
coeficiente de sorcdo (s) e caracteristicas do
ensaio Mini-CBR. A utilizagdo de cada grupo de
solo variou de subleito compactado, reforco de
subleito compactado, base, revestimento
primario de pavimentos, aterro e protecdo a
erosao de rodovias.

Tabela 1 — Propriedades e utilizag8o dos solos dos grupos da metodologia MCT (Nogami & Villibor, 1995).

GRANULOMETRIAS TIPICAS
Argilas, Argilas,
Designagdes do T1-71 do DER SP . Argilas Argilas
. Siltes
Argilas, - Arenosas, . - Arenosas,
- T . : Areias (km) e - Areias Areias -
(equivalentes da Mississipi River Commission, Siltes Siltosas Siltes Argilas Siltosas Arailosas Argilas
USA) (9,9) Arenosos Siltosas, g Siltosas,
Siltes Siltes
K=caolinitico; m=micéceo; s=sericitico; q= Argilosos Argilosos
quartzozo
COMPORTAMENTO N = Néo Lateritico L = Lateritico
GRUPO MCT NA NA’ NS’ NG’ LA LA’ LG’
Sem Imersio M, E E M, E E E E, EE E
MINI-CBR (%) _ ' ' ;
9 Perda por Imerséo B, M B E E B B B
T | EXPANSAO B B E M, E B B B
8 | CONTRACAO B B, M M M, E B B,M M, E
g. COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE K M, E B B, M B, M B, M B B
& | COEFICIENTE DE SORGAO - s E B, M E M, E B B B
e e e weheclfics paente EE= Muito Elevado (a); E=Elevado (a); M=Médio (a); B=Baixo (a)
Base de Pavimento n 40 n n 2° 1° 3°
S | Reforco do subleito compactado 4° 50 n n 2° 1° 3°
%'é" Subleito Compactado 40 50 7° 6° 2° 1° 3°
= | Aterro (corpo) compactado 4° 50 6° 7° 2° 1° 3°
=
O | Protecio & erosdo n 3° n n n 2° 1°
Revestimento primario 5° 3° n n 40 1° 2°
Grupos tradicionais obtidos de amostras UsCs SP; SM Mi/;”?c; ,?/:\C Elllf—i MH; CH SP; SC SC MH&QAL;
que se classificam nos grupos MCT A2 Ad: Al A5
discriminados nos topos das colunas AASHO A-2 A_7 ’ A17-5 ! A-6; A-7-5 A-2 A-2; A-4 A-6; A-7-5

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS
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Esta secédo apresentara os resultados obtidos apos
a realizacdo de todos 0s ensaios propostos tanto
das metodologias tradicionais (HRB e SUCYS)
quanto da metodologia MCT e ensaios



complementares de analise quimica, bem como
a discussdo destes resultados. As amostras
coletadas na regido de Santa Maria foram
nomeadas conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Nomeacdo das amostras coletadas

Solo Sigla
Botucatu 1 BOT1
Caturrita 1 CAT1
Caturrita 2 CAT2
Sanga do Cabral 1 SC1
Santa Maria (Alemoa) 1 ALE1
Santa Maria (Alemoa) 2 ALE2
Santa Maria (Passo das Tropas) PT1

3.1  Ensaios de Caracterizacao Fisica

Os ensaios de caracterizagdo fisica das amostras
foram o0s ensaios de massa especifica dos
solidos, indice de plasticidade e fragdo
predominante do solo, tendo os resultados
mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos Ensaios de Caracterizacdo
Fisica.

Massa
Especifica Fragdo
Solo dos Solidos P Predominante
(g/cm?)
BOT1 2,518 NP  Areia Fina
CAT1 2,508 NP  Areia Média
CAT?2 2,541 NP  Areia Média
SC1 2,636 20 Argila
ALE1 2,652 11 Silte
ALE2 2,559 18 Areia Fina
PT1 2,578 10 Areia Fina

Tabela 4 — Resultados ensaio de compactagdo

Os resultados dos ensaios fisicos indicam que
os solos das formacdes Botucatu e Caturrita tem
caracteristicas ndo plasticas com fragdo de areia
predominante e as formacgdes Sanga do Cabral e
Santa Maria apresentam indices de plasticidade
variando entre 10 e 20 e fracbes predominantes
compreendendo argila, silte e areia fina.

3.2  Ensaios de Caracterizagdo Mecanica

Basicamente, 0s ensaios que exploram as
caracteristicas mecanicas dos solos sdo 0s
ensaios de compactacio e CBR (ou ISC — indice
de Suporte California). A Tabela 4 apresenta 0s
resultados do ensaio de compactagdo nas trés
energias de compactacdo (normal, intermediéria
e modificada) e a Tabela 5 mostra os resultados
do teste CBR dos corpos de prova para as trés
energias. O ensaio CBR é realizado a partir dos
resultados de Massa Especifica Aparente
méxima e Teor de Umidade Otima das amostras
de cada solo.

Os resultados dos testes de caracterizagdo
mecanica das amostras evidenciam que com o
aumento da energia aplicada, ocorre um aumento
da massa especifica aparente maxima e uma
diminuicdo do teor de umidade. Também pode-
se perceber que os valores de ISC estdo de
acordo com a granulometria de cada material e
que os valores de expansdo estdo dentro do
previsto pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT,
que preveé valores de expansao menores que 2%,
ficando apenas as amostras ALE2 e PT1 fora dos
padrdes esperados.

Energia Normal

Energia Intermediaria

Energia Modificada

Solo  Massa Especifica Teor de Massa Especifica Teor de Massa Especifica Teor de
Aparente Seca Umidade Aparente Seca Umidade Aparente Seca Umidade
Maxima (kg/m3) Otima (%) Maxima (kg/m3) Otima (%) Maxima (kg/m?3) Otima (%)
BOT1 1835,0 15,00 1940,0 13,10 1992,0 11,00
CAT1 1690,0 16,20 1828,0 14,40 1905,0 12,40
CAT2 1887,5 13,50 1988,0 12,00 2010,0 9,20
SC1 1656,0 22,10 1786,0 19,40 1898,0 16,40
ALE1 1755,0 19,10 1887,0 16,20 1965,0 15,10
ALE?2 1750,0 16,70 1915,0 14,00 1974,0 13,20
PT1 1812,0 15,40 19740 12,90 2100,0 10,40
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Tabela 5 — Resultados ensaio CBR

Solo Energia Normal Energia Intermediaria Energia Modificada
ISC (%) Expanséo (%) ISC (%) Expanséo (%) ISC (%) Expanséo (%)
BOT1 24,64 0,78 31,88 0,50 100,00 0,60
CAT1 5,70 0,00 14,98 0,00 33,82 0,00
CAT2 11,11 0,01 15,46 0,00 50,72 0,00
SC1 10,00 0,20 22,03 0,24 34,78 0,28
ALE1 2,51 0,24 14,78 0,41 12,37 0,39
ALE2 2,71 2,62 4,15 4,49 4,35 4,85
PT1 8,89 0,51 19,52 1,25 9,28 2,58
aplicacdo como subleitos rodoviarios. Neste
3.3  Classificagdes Geotécnicas Tradicionais  caso, somente os solos das formagdes Botucatu e

—HRB e USCS

A partir dos resultados obtidos pelos ensaios de
caracterizacdo das amostras, pode-se obter a
classificacdo geotécnica de cada amostra de
acordo com as metodologias tradicionais HRB e
USCS. A Tabela 6 mostra os resultados.

Tabela 6 — Classificacdo das amostras de acordo com as
metodologias tradicionais HRB e USCS

Classifica-cdo ~ Classifica-cdo  Classificagdo como

Solo

HRB USCS subleito
BOT1 A-2-4 SM Bom a Excelente
CAT1 A-2-4 SM Bom a Excelente
CAT2 A-2-4 SM Bom a Excelente
SC1 A-7-6 CL Regular a Ruim
ALE1l A-6 CL Regular a Ruim
ALE2 A-7-6 CL Regular a Ruim
PT1 A-4 SC Regular a Ruim

Os solos das formacGes Botucatu e Caturrita
sdo classificados como SM (areias siltosas) e A-
2-4 (pedregulhos e areias siltosas ou argilosas).
O solo PT1 é classificado como SC (areias
argilosas, misturas bem graduadas de areia e
argila) e A-4 (solos siltosos). Os solos SC1,
ALEl1 e ALE2 s&o classificados como CL
(argilas inorgénicas de baixa e média
plasticidade, argilas pedregulhosas, argilas
arenosas, argilas siltosas, argilas magras) e A-7-
6 (solos argilosos), exceto o ALEl que é
classificado como A-6 (solos argilosos).

A classificagdo HRB classifica os solos
também de acordo com seu potencial de

COBRAMSEG 2016

Caturrita podem ser considerados excelentes ou
bons como subleito. Todos os outros solos sdo

classificados de regulares a ruins pela
metodologia.
3.4  Ensaios Metodologia MCT

Os ensaios da metodologia MCT possuem a
finalidade de analisar o comportamento lateritico
e nao lateritico dos solos tropicais. Os resultados
do ensaio de compactacdo Mini-Proctor estdo
posicionados na Tabela 7 na pagina seguinte.

Conforme esperado, com o0 aumento da energia
de compactacdo, hd um aumento da densidade
méaxima do material e um decréscimo do teor de
umidade 6tima de compactacao.

Comparando os resultados do ensaio de
compactacdo Proctor e do ensaio Mini-Proctor,
constatou-se que teores de umidade 6tima dos
materiais sdo muito semelhantes, apresentando
uma variacao infima.

3.5  Classificacdo MCT

De acordo com os resultados dos ensaios Mini-
MCYV e Perda de Massa por Imerséo, as amostras
puderam ser classificadas e posicionadas no
grafico da classificagdo MCT, como pode-se ver
na Figura 2 a seguir.



CLASSIFICAGAD MCT

indice - &
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coeficlente - ¢
Figura 2 — Classificacdo das amostras de acordo com a
metodologia MCT

O solo da formacédo Botucatu foi classificado
como NA (areias siltosas com siltes quartzosos e

Tabela 7 — Resultados ensaio Mini-Proctor

siltes argilosos ndo-lateriticos); da formacéo
Sanga do Cabral como LG’ (argilas lateriticas e
argilas lateriticas arenosas); da formacdo Santa
Maria, as amostras Alemoa 1 e Passo das Tropas
foram classificadas como NS’ (siltes caoliniticos
e micaceos, siltes arenosos e siltes argilosos nao-
lateriticos) e Alemoa 2 como NG’ (argilas,
argilas siltosas e argilas-arenosas  nao-
lateriticas). Os solos da formacgdo Caturrita
sofreram exsudacéo durante o ensaio Mini-MCV
e ndo foram encontrados o primeiro patamar,
portanto foram classificados como NA, por este
motivo, ndo foi possivel plotar a classificagdo
das amostras CAT1 e CAT2 no grafico.

Energia Normal

Energia Intermediaria

Energia Modificada

Teor de

Solo Massa Espeg:if_ica umidade Massa Espegif_ica Teor de Massa Espeg:if_ica Teor de
Aparente Maxima otima Aparente Maxima ’u!”mdade Aparente Maxima ,u_mldade
(kg/m3) %) (kg/m3) otima (%) (kg/m3) otima (%)
BOT1 1805,0 15,70 1890,0 13,40 1915,0 12,00
CAT1 1638,0 16,30 1718,0 14,10 1765,0 11,70
CAT2 1863,0 13,45 1962,0 11,55 2064,0 9,50
SC1 1700,0 21,60 1820,0 18,80 1870,0 16,00
ALE1 1720,0 19,60 1840,0 16,20 1865,0 14,80
ALE2 1715,0 16,70 1890,0 13,70 1945,0 12,90
PT1 1820,0 16,60 2010,0 12,50 2065,0 10,30
CONCLUSOES

De acordo com as metodologias tradicionais
HRB e USCS, apenas os solos das formacoes
Botucatu e Caturrita (amostras BOT1, CAT1 e
CAT2) sdo adequados a utilizacdo como subleito
de rodovias, as outras amostras foram
consideradas regulares ou ruins para estes fins,
sendo a amostra SC1 um material com grandes
mudangas de volume e a amostra PT1 foi
considerada péssima para utilizacdo em
subleitos.

Em relagdo aos ensaios de Indice de Suporte
Califérnia, apenas os solos ALE2 e PT1, ambos
da formagéo Santa Maria, apresentaram um valor
de expansdo fora do limite estabelecido pelo
Manual de Pavimentacdo do DNIT. Desta forma,
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estes solos ndo seriam indicados para utilizagdo
em subleitos rodoviarios.

Por outro lado, a metodologia MCT considera
todos os solos analisados como aptos a serem
empregados como subleito de rodovias. O
melhor material a ser utilizado para esta
finalidade é o SC1, pois foi classificado como
LG’, seguido dos solos ALE2 classificado como
NG’; PT1 e ALEI classificados como NS’ ¢;
BOT1, CAT1 e CAT2, classificados como NA.

Sendo assim, pode-se concluir que os métodos
de classificacdo geotécnica tradicionais possuem
grandes restricdes quando empregadas para
classificar solos tropicais e analisar seu uso como
subleito de pavimentos, sendo a metodologia
MCT mais adequada para tais fins, reduzindo



custos de implantacdo de rodovias devido ao
emprego de materiais alternativos.
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