% XVI CONGRESO LATINDAMERICANO DE PATOLOGIA DE LA C[]NSTRUCCI(]I\!V
O XVIIl DE CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION N| AT

CONPAT2024
BRASIL i W CONPAT2021, BRASIL, EVENTO 100% ONLNE LT

DOI: https://doi.org/10.4322/conpat2021.631

Método Francés versus método Brasileiro para avaliar a DEF em concreto.

R.H.R.Q. Melo'*, D. Schovanz?, F. Tiecher’*, N. P. Hasparyk**, S. C. Kuperman®
*Melo: rodrigohquevedo@gmail.com
*Hasparyk: nicole@furnas.com.br
*Tiecher: Francieli.bonsembiante@imed.edu.br

! Master student in Civil Engineering of Faculdade Meridional — IMED, Passo Fundo, Brazil
2 Master, PhD student in Civil Engineering of Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, Porto Alegre, Brazil
3 PhD, Professor in Civil Engineering of Faculdade Meridional — IMED, Passo Fundo, Brazil
4PhD, Researcher of Departamento de Seguranga de Barragens e Tecnologia, ELETROBRAS Furnas, Goinia, Brazil
SPhD in Civil Engineering — DESEK, Sio Paulo, Brazil

RESUMO

Este trabalho apresenta o comportamento de concretos submetidos a dois diferentes métodos de ensaio
a fim de avaliar o potencial para a DEF (Métodos Francés e Brasileiro). Concretos foram moldados e
submetidos a cura térmica até 85°C, sendo a principal diferenga entre os métodos o ambiente de
exposicao ao longo do tempo. Ensaios mecanicos e de expansdo, além de andlises microestruturais
foram realizados a fim de verificar o nivel de dano a partir das expansdes de DEF atingidas. Os
resultados obtidos indicaram comportamentos distintos entre os métodos testados. Para a idade de seis
meses de ensaio, o método brasileiro se mostrou mais acurado para avaliar a DEF, considerando o
cimento testado responsavel por essa patologia em campo.

Palavras-chave: DEF; Expansdo; Concreto; Método Francés; Método Brasileiro.
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ABSTRACT

This paper presents results from an experimental program into the potential concrete behavior related
to DEF by the use of two test methods (French and Brazilian). Concrete specimens were cast and
undergone thermal curing at 85°C. The main difference between the methods was the exposure
condition over time of specimens after cured. Mechanical and expansion tests, besides microstructure
analyses were performed in order to evaluate the level of damage caused by DEF over time. The
results indicate different behaviors depending on the method used. At six months, the Brazilian test
performed better to identify the concrete potential to DEF, in the presence of the cement with no
mineral admixture.

Keyword: DEF; Expansion; Concrete; French method; Brazilian method.

RESUMEN

Este trabajo presenta el comportamiento de hormigones sometidos a dos métodos de ensayo para
evaluar el potencial de DEF (método francés y brasileno). El hormigén fue moldeado y sometido a
curado térmico hasta 85°C, siendo la principal diferencia entre los métodos el ambiente de exposicion
a lo largo del tiempo. Se realizaron ensayos mecdnicos y de expansion, asi como analisis
microestructurales con el fin de verificar el nivel de dafo por las expansiones de DEF alcanzadas.
Los resultados obtenidos indicaron diferentes comportamientos entre los métodos probados. Para la
edad de seis meses de prueba, el método brasilefio demostrd ser mas preciso para evaluar DEF,
considerando el cemento probado responsable de esta patologia en el campo.

Palabras clave: DEF; Expansion; Hormigon; Método Francés; Método Brasilefio.
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1. INTRODUCAO

A formagdo da etringita tardia (DEF) ¢ um fenomeno que ocorre em elementos de concreto ja
endurecidos, sendo um dos tipos de ataques por sulfato interno (ISA), responsavel pela degradacao de
elementos de concreto. Para que a DEF ocorra sdo necessarios alguns fatores, sendo os principais
relacionados a composi¢@o quimica do cimento, que ¢ a fonte interna de ions sulfato, a temperatura de
cura, superior a 60°C, e a presenca de dgua. Fatores como esses podem deflagar esta reagcdo nociva,
levando a expansdes e consequentemente a fissuragdes no elemento de concreto que, aos poucos, vao
realimentando a formagdo destas reagdes, e reduzindo a capacidade mecanica e a durabilidade da
estrutura (Hasparyk e Kuperman, 2019; Schovanz et al., 2021; Jebli et al., 2021).

Os mecanismos da DEF sdo complexos quando comparados & outras manifestacdes patoldgicas que
ocorrem no concreto; além disso, a avaliagdo do potencial de ocorréncia da DEF em elementos de
concreto ndo possui normas ou testes estabelecidos por 6rgaos regulamentadores ou entidades de classe
(Schovanz, 2019). H4, no entanto, algumas metodologias laboratoriais, que foram publicadas buscando
encontrar as melhores maneiras de avaliar as condicionantes e mensurar o potencial da formagdo de
etringita tardia, destacando-se um método francés e um brasileiro.

Entre os métodos encontrados na literatura cita-se o “Duggan test”, que foi desenvolvido para uma
analise acelerada do potencial de reatividade alcali-agregado, mas, posteriormente, foi empregado para
a avaliacdo do potencial para DEF, nos estudos de Day (1992), Grabowski et al. (1992) e Torres e
Andrade (2016). Trata-se de um procedimento que demanda pouco tempo de ensaio, cuja concepgao €
de Duggan e Scott (1987), porém, Gillott e al. (1989) atribuiram a DEF a principal causa de expansao
de concretos expostos a este teste. Vale destacar a preocupacdo com o tamanho bastante reduzido da
amostra ensaiada, bem como o curto tempo do ensaio (20 dias).

O Laboratorio Central de Pontes e Estradas, da Franga (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées),
publicou um método para avaliar a capacidade de um concreto suportar uma reagdo interna de sulfato
devido a DEF. O método de teste n°® 66 do LCPC, denominado neste trabalho como método franceés,
¢ aplicavel a concretos que venham a sofrer elevacdo de temperatura a patamares superiores a 65°C,
além de estarem expostos a ambiente imido (LCPC, 2007), tendo sido o método utilizado nas pesquisas
de Pavoine et al. (2006), Lavaud et al. (2013), Godart et al. (2013) e Godart (2017). O método prevé
que, apos um ano de ensaio, o limite adotado para a expansdao média méaxima seja de 0,04%, ou para as
expansdes individuais, de 0,06%, para considerar o concreto com potencial para o desencadeamento
da DEF (LCPC, 2007).

Mais recentemente, e por meio de um projeto de P&D ANEEL, Furnas realizou um amplo programa
de estudos sobre reagdes expansivas, no qual foi possivel avaliar DEF através de variados métodos e
compdsitos. Em Hasparyk et al. (2020) esta contido um procedimento elaborado por este projeto e que
propde uma nova metodologia, onde a cura definida foi considerada uma das etapas fundamentais a
fim de propiciar a elevagdo da temperatura nas primeiras horas da hidratacdo do cimento, além do
ambiente de exposicdo, fornecendo condi¢des propicias para a ocorréncia da DEF, caso o concreto
tenha esse potencial. Essa metodologia foi denominada neste trabalho como método brasileiro, e deu
origem a instrucdo técnica intitulada “Método de ensaio para a avaliacdo do potencial de ocorréncia da
etringita tardia (DEF) em concreto” (Hasparyk et al., 2020). O método brasileiro ja foi empregado nas
pesquisas de Schovanz (2019), Langoski et al. (2020) e Oliveira et al. (2020).

Kchakech et al. (2016), Giannini et al. (2018), Sanchez et al. (2018) e Bronholo (2020) utilizaram
procedimentos semelhantes ao método brasileiro, entretanto, no momento do tratamento térmico as
amostras nao se encontravam imersas em agua.

Existem outras semelhangas entre as metodologias laboratoriais, como por exemplo o tratamento
térmico inicial, com temperaturas sempre superiores a 60°C para promover o desenvolvimento da DEF
o longo periodo de duracdo do ensaio. Outro ponto comum a todos os métodos ¢ a manutencdo das
amostras em ambientes de cura imida durante e ap6s os ciclos térmicos, pois a presenca de agua, ou
elevada umidade, ¢ outro fator fundamental para a ocorréncia da DEF, uma vez que as reagdes quimicas
e as trocas i6nicas ocorrem no interior dos poros ou fissuras saturadas (Leklou, 2008; Godart et al.,
2013).
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a DEF, apenas publicagcdes a nivel internacional, e poucas publicagdes nacionais, nas quais cada
pesquisador adota um procedimento, e o método de ensaio do LCPC (método francés), esta pesquisa
foi proposta, e apresenta os resultados obtidos a partir do emprego do método brasileiro ¢ do método
francés na avaliacdo do potencial para a DEF.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e dosagem dos concretos
Os materiais empregados no estudo experimental foram os seguintes:

e Cimento de alta resisténcia inicial (Tipo CP V- ARI, Brasileiro).

e Agregados miudo e graudo de origem granitica

e Aditivo polifuncional a base de lignosulfonato e policarboxilato
As principais caracteristicas quimicas do cimento empregado, em %, sdo: CaO: 61,75; SiO2: 18,89;
Fe»0s: 3,00; ALOs: 4,43; MgO: 2,37; NaxOeq.: 0,80 € SO3: 2,74. A perda ao fogo ¢ 3,59% e o residuo
insoluvel igual a 0,7%. Os agregados miudo e graudo possuem moédulo de finura de 3,11 e 6,82,
respectivamente.
A producdo dos concretos seguiu as orientagdes contidas na NBR 5738 (ABNT, 2016). Foram
confeccionados corpos de prova cilindricos (10 cm x 20 cm) e prismaticos (7,5 cm x 7,5 cm x 28,5
cm), sendo o trago do concreto adotado de 1:1,6:1,9:0,46.

2.2 Métodos de ensaio para inducio da DEF

O processo do tratamento térmico foi dividido em quatro etapas, segundo Schovanz (2019) e Hasparyk
et al. (2020), a saber:

e Pré-cura: em situagdo semelhante a de cdmara imida por seis horas;

e Aquecimento: imersdo em dgua com taxa de 10°C/h até 85°C;

e Periodo isotérmico: manuten¢do em 85°C por 12 horas

e Resfriamento: taxa de 10°C/h até a temperatura indicada para cada um dos métodos.
Ap6s o final do processo de cura térmica descrito, os corpos de prova foram submetidos a dois
diferentes ambientes de exposi¢ao, conforme Tabela 1, sendo mantidos por um periodo de seis meses,
inferior ao indicado nos referidos métodos.

Tabela 1. Detalhes das condi¢des de ensaio dos métodos Francés e Brasileiro.

Condic Francés Brasileiro
ondicao (LCPC, 2007) (Hasparyk et al., 2020)
Temperatura a ser 20°C 38°C

atingida no resfriamento

Ciclo de secagem: 7 dias
Ambiente apos Camara climatica a 38 °C e UR <30%

resfriamento Ciclo de molhagem: 7 dias
Imersdo em agua a 20 +£2 °C

Manutengao a 38°C com
Os concretos devem ser submetidos a dois ciclos imersdo em agua
de secagem e molhagem seguidos (total: 28 dias)

Observacio

Armazenamento em tanque de 4gua com
temperatura de 20 =2 °C

Nota: A duragido recomendada tanto no método Franc€s quanto no Brasileiro ¢ de 12 meses.

2.3 Ensaios e investigacoes realizados

Ambiente de exposicao

Ao longo do tempo, corpos de prova cilindricos foram sendo retirados do ambiente de exposicao de
forma a determinar as propriedades mecanicas dos concretos ao longo de seis meses (resisténcia a
compressao e a tracdo). seguindo as normas da ABNT NBR 5739 (2018) e NBR 7222 (2011). além do
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(2021). Ainda, periodicamente e até a idade de seis meses, os comprimentos dos prismas de concreto
também foram sendo monitorados, de forma a avaliar o potencial de expansdo ocasionado pela DEF.
Por fim, analises por microscopia eletronica de varredura foram realizadas na idade de seis meses para
uma avaliagdo comparativa da microestrutura dos concretos submetidos aos dois diferentes métodos
de exposic¢ao.

3 RESULTADOS

De acordo com a variacdo dimensional dos prismas de concreto, foi possivel verificar que os concretos
com o cimento CP V-ARI, submetidos ao método brasileiro, expandiram de forma gradativa e
expressiva, atingindo, em média, cerca de 1% aos 6 meses. Por outro lado, o concreto ensaiado pelo
método francés apresentou expansdes bem inferiores, resultando em um percentual médio em torno de
0,05% na mesma idade (Figura 1).

E possivel observar um grande afastamento no nivel de expansdes entre os dois métodos empregados.
Na idade de 6 meses, o concreto ensaiado pelo método francés representa, em termos percentuais,
apenas aproximadamente 5,2% das expansdes obtidas com o método brasileiro. Considerando que o
ciclo térmico adotado foi o mesmo, as diferencas decorrem do ambiente de exposi¢cdo em cada um dos
procedimentos. Enquanto no método brasileiro a temperatura ¢ de 38°C, no francés a usada ¢ de 20°C.
Por outro lado, no método francés sao realizados ciclos de secagem e molhagem, de forma a agravar
ou mesmo acelerar o processo da DEF; entretanto, o que parece ter ocorrido foi a lixiviagdo dos ions
sulfato, por meio dos ciclos, mascarando os resultados dos ensaios e reduzindo o nivel das expansdes
atingidas. Uma continuidade dos estudos nesse sentido, em termos de andlises quimicas e outras
técnicas complementares, devem ser realizadas para comprovar essa hipotese, ou definir as reais causas
das diferencgas tdo expressivas obtidas.
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Figura 1. Expansdes dos prismas de concreto ao longo do tempo.

Ja se sabe que as neoformagdes de cristais de etringita passam a preencher os intersticios do concreto,
propiciando um aumento volumétrico no elemento, o que ocasionara a expansio. Alguns pesquisadores
(Martin et al. 2017 e Giannini et al. 2018) relataram encontrar expansoes proximas a 1% aos seis meses
de estudos utilizando um método de cura térmica semelhante ao método brasileiro, o que corrobora aos
resultados encontrados, além de indicar alta probabilidade de esta expansdo ser devida a DEF.

Brunetaud (2005) propds um esquema global da deterioragdo do concreto afetado por DEF, dividiu o
fendmeno em periodo latente, onde ha pouca atividade aparente e a expansdo ¢ lenta; periodo de
aceleragdo da deterioracdo, onde ocorre a expansao substancial do elemento, com o preenchimento dos
poros e da interface pasta-agregado por cristais de etringita comprimidos; e periodo de estabilizacao,
onde as reagdes diminuem, desacelerando o inchamento do elemento. Essa curva sigmoide

representando a expansdo ocasionada pela DEF também foi adotada por Pichelin et al. (2020), que
vianalizon ane o nerindo de 1aténecia node cer maior onn menor de acordo com aq ficanras oseradaq na
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zona de transi¢do durante o tratamento térmico, pois, com poucas fissuras nessa regido o volume de
DEF necessario para gerar pressao ¢ reduzido, levando a uma diminuigdo do periodo de laténcia.

Os resultados de resisténcia a compressdo e de resisténcia a tragdo indicaram uma expressiva e
gradativa queda dessas propriedades a partir dos 28 dias para o concreto submetido ao método brasileiro
(Figura 2 e 3). Comparando os dois métodos empregados, enquanto no método brasileiro a redugao foi
da ordem de 50% para resisténcia a compressao e a tracdo, no método francés observaram-se ganhos
para essas resisténcias de aproximadamente 40% e 20%, respectivamente.

A resisténcia a tragdo ¢, em geral, uma propriedade mais sensivel aos danos ocasionados por reagdes
expansivas, como a DEF, quando comparada a resisténcia a compressao. Alguns autores explicam que
isso se deve ao fato de os cristais de etringita estarem presentes nos intersticios da estrutura da matriz
cimenticia, que resiste em parte a forca compressiva, por meio da colmatacdo dos poros (Sanchez et
al., 2018; Thiebaut et al., 2018; Schovanz, 2019).
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Figura 2. Resisténcia a compressdo ao longo  Figura 3. Resisténcia a tracdo ao longo do tempo.

do tempo.

As Figuras 4 e 5 retratam a relagdo entre os resultados médios da resisténcia a compressdao e da
resisténcia a tragdo perante a expansdo, para os métodos brasileiro e francés, respectivamente. O grafico
para o método brasileiro apresentou comportamento inversamente proporcional, ou seja, enquanto o
percentual de expansdo se elevou, as resisténcias apresentaram reducgdo. Para o método francés o que
observou-se uma menor sensibilidade a DEF, uma vez que as resisténcias aumentaram ao longo do
tempo, assim como a expansdo, embora em niveis bem inferiores aquelas obtidas no método brasileiro.
Segundo Melo (2010), Leklou et al. (2016) e Jebli et al. (2021), a resisténcia a compressao nao costuma
ser uma propriedade muito sensivel a DEF, principalmente quando se trata de baixos niveis de
expansdo, apresentando interferéncias negativas significantes apenas apos elevada expansdo e
consequente fissura¢ao das amostras, fato que corrobora com os resultados encontrados nesta pesquisa.
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método brasileiro. - método Frances.

k=)

Expansao (%)

Os ensaios realizados aos 180 dias pelo método SDT mostraram também comportamentos
diferenciados entre os métodos, conforme pode ser observado na Figura 6 e 7.
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Figura 6. Diagrama tensdo-deformacao obtido pelo SDT: a) Método francés; b) Método brasileiro.

Através do ensaio do SDT sdo obtidos os valores de Indice de Dano de Rigidez (SDI) e Indice de
Deformacdo Plastica (PDI), que representam, respectivamente, a razdo de energia
dissipada/deformacao plastica e a energia total/deformacao implementada no sistema. Estes parametros
estdo apresentados na Figura 7.
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Figura 7. SDI e PDI obtidos aos 180 dias pelo SDT para os concretos submetidos ao método
brasileiro e francés.

As amostras do método francés apresentaram valores de SDI proximos a 0,25 para expansao de 0,05%,
enquanto as amostras do método brasileiro com expansao de 0,98% resultaram em maiores valores de
SDI, superiores a 0,45 que representam a perda da integridade fisica deste elemento. Estes resultados
estdo de acordo com os encontrados por Giannini et al. (2018), onde os valores de SDI variaram de
0,14 a2 0,46, e os valores de PDI de 0,13 a 0,42, para niveis de expansdo entre 0% e 1,01%, assim como
os resultados encontrados por Martin et al. (2017) e Sanchez et al (2018), para niveis de expansio
maiores que 0,50%. O parametro PDI indica a quantidade de fissuras internas em um material que foi
danificado por meio da medi¢do de sua energia dissipada durante o ensaio de SDT (Sanchez et al.,
2017; 2020), conforme os niveis de expansao aumentam, mais sinais de danos podem ser vistos nos
valores de SDI apresentados no método brasileiro, que foram bastante superiores ao método francés
(Figura 7).

Aos 180 dias amostras dos concretos ensaiados nos dois métodos foram selecionadas para investigagdo
por MEV/EDS. As imagens a seguir mostram as diferen¢as microestruturais dos concretos submetidos
aos dois métodos. Conforme verificado por meio das maiores expansoes atingidas, a concentragao dos
cristais de etringita neoformada nos poros e na pasta ¢ muito mais marcante no concreto testado pelo
método brasileiro (Figura 8). Esse maior volume de etringita ¢ efetivamente o responsavel pelas altas
taxas de expansdo. Ainda, a formac¢ao de cristais massivos na zona de transicdo pasta/agregado e a
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pelo MEV, indica as altas tensdes geradas e as fissuracdes observadas a nivel microestrutural, sendo
essa microfissuracao a responsavel pelas quedas das resisténcias a compressdo e a tragdo. Em relagdo
a rigidez do material, apresentada anteriormente, essa se mostrou muito mais afetada pelas fissuragdes
nesses concretos, conforme indices SDI e PDI.

Nos concretos submetidos a0 método francés, a microestrutura evidenciou alguns poros vazios, sem
neoformacdes facilmente visiveis nas zonas de transi¢ao (Figura 9). Contudo, alguns poros ja contém
a etringita massiva e alguma fissuragdo j4 foi notada na matriz cimenticia aos 6 meses, sendo
responsavel pelas expansdes atingidas e que ja suplantam o limite adotado para esse método. Porém,
essas caracteristicas se mostram menos expressivas quando comparadas aquelas observadas no
concreto testado no método brasileiro, indicando um estdgio menos avancado do processo de
desenvolvimento da DEF. Sendo assim, pela disponibilidade de ions na solu¢do dos poros do concreto,
que sabidamente ainda existe, o agravamento desse quadro devera ocorrer em idades mais avangadas,
e até 365 dias.

Alshamaa et al. (2016) verificaram através de MEV a evolug¢do de concretos afetados por DEF, em que
apresentou neoformagdes massivas de cristais, principalmente na interface entre o agregado e a pasta
de cimento, contendo também fissuras na matriz cimenticia. Os estudos realizados por Sun et al. (2009)
e Zhang et al. (2016) corroboram os resultados apresentados em relacdo as formacdes de cristais de
etringita na interface pasta/agregado, e com evolugdes crescentes ao longo do tempo.
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Figura 8. Concreto submetido ao método de ensaio Brasileiro — Micrografias obtidas por MEV: a)
Poros com neoformacao de etringita na forma massiva e aglomerada; b) Agregado totalmente
recoberto por cristais de etringita massiva indicando fragilizagdo na ZT; ¢) Grande concentracao de
etringita dispersa na pasta e em poro; d) Fissura gerada pela expansao da DEF.
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Figura 9. Concreto submetido ao método de ensaio Francés — Micrografias obtidas por MEV: a) Vista
geral da amostra indicando alguns poros vazios e outros preenchidos por etringita; b) Detalhe do
tamponamento de alguns poros pelas neoformacgdes; ¢) Imagem mais ampliada de poro com etringita
comprimida (ver espectro onde indicado); d) Microfissura gerada na pasta pela DEF.

Todas as neoformacgdes apresentadas nas micrografias foram avaliadas também por microanalise
(EDX), sendo confirmado o composto etringita, tendo com o padrao de espectro apresentado na Figura
10.
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Figura 10. Espectro caracteristico da etringita indicada na Figura 9c.

4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que a avaliagdo do potencial de expansao
ocasionado pela DEF em prismas de concreto moldados em laboratério, com seis meses de ensaio, foi
mais adequada quando do emprego do método brasileiro, na presenga de um cimento tipo CP V-ARI,
sem adigoes.

Os concretos submetidos ao método brasileiro de ensaio apresentaram reducdo significativa em suas
propriedades mecanicas devido a fissuragdo ocasionada pela DEF, corroborada pelas elevadas
expansoes atingidas, da ordem de 1% aos seis meses de ensaio, e pela microestrutura dos concretos
avaliada. O método francés indicou valores menores de expansio aos seis meses (0,05%, em média),
porém acima do limite permitido, indicando também potencial para a DEF, apesar de ainda nao terem
sido observadas redugdes nas propriedades mecanicas avaliadas.

As diferencas nos resultados obtidos observadas entre os dois métodos aplicados devem-se ao critério
empregado no ambiente de exposi¢do ao longo do tempo. Enquanto no método brasileiro a exposi¢ao
¢ em um ambiente fixo, e com temperatura de 38°C, no método francés sdo promovidos inicialmente
ciclos e, na sequéncia, exposi¢do a 20°C, ambos em imersdo em agua. Além das diferencas nas
temperaturas empregadas, o processo ciclico pode influenciar promovendo lixiviagdo dos componentes
quimicos da solu¢do dos poros, afetando a cinética das reagdes. Nesse quesito, devem ser realizadas
analises suplementares e 0 acompanhamento da 4gua de imersao e da solu¢do dos poros dos concretos,
por meio de técnicas especificas, de forma a elucidar esses comportamentos.

Ambos os métodos atingiram expansdes superiores ao limite aceitavel (0,04%) para garantir a
durabilidade das estruturas frente a DEF. Entretanto, através das analises microestruturais foi
confirmado que, para o mesmo periodo de ensaio, os concretos submetidos ao método brasileiro
apresentaram avangada formacdo de DEF nos poros e na matriz cimenticia, ao contrario daqueles
submetidos ao método franc€s, com poucas formagdes da etringita massiva até a idade de seis meses
avaliada. Portanto, esse método deve ter a duracdo de um ano para delinear melhor o comportamento
do concreto, conforme preconizado no préoprio procedimento em pauta; por outro lado, o método
brasileiro indicou a sua aplicabilidade para um tempo mais reduzido, de seis meses, se mostrando
bastante promissor.
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