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1. INTRODUCAO

A necessidade de energia acompanha os seres humanos
desde os primdrdios da civilizagdo. Inicialmente, a energia da
agua em movimento bastava para mover uma roda d’agua e
acionar moendas, a queima da madeira gerava energia para
preparar os alimentos e a energia dos ventos movimentava
embarcagoes.

O uso racional da energia e dos recursos energéticos é um
fator basico para o desenvolvimento das pessoas e das
nacdes. No entanto, um desafio a ser enfrentado pela
humanidade é aumentar a disponibilidade de energia e de
recursos naturais sem por em risco as reservas existentes e

sem prejudicar o ambiente.

As fontes convencionais de energia sdo aquelas
rotineiramente utilizadas pelos seres humanos em suas
atividades. Essas fontes sdo por exemplo: as usinas
hidrelétricas, os combustiveis fésseis, 0 gas natural e o GLP.
Contudo, muitas dessas fontes ou produzem efeitos
desastrosos para a natureza, ou estdo em esgotamento, ou
ambos.

A producgéo alternativa de energia deve priorizar 0s recursos
renovaveis para ndo desembocar no mesmo problema dos
combustiveis fésseis, cujas reservas estdo se tornando cada
vez mais escassas, sem possibilidade de renovagéo.

2. O USO DA ENERGIA SOLAR

Indmeras vantagens fazem a energia solar ser uma opc¢ao
muito interessante para o fornecimento de energia,
principalmente em paises como o Brasil, nos quais ha uma
intensa incidéncia das radiagcbes solares na maior parte do
territério e durante quase todo o ano. Séo elas:

e E uma energia que ndo gera nenhum tipo de residuo
nem causa impactos ambientais, como as usinas
hidrelétricas;

e A instalacdo dos equipamentos de captacdo € muito
simples e quase ndo exige manutengao;

e A vida util dos painéis solares € superior a 20 anos,
segundo os técnicos;

e N&o ha consumo de combustivel de nenhuma espécie;

e Garante a autossuficiéncia energética nos locais onde é
feita a instalacgéo;

e Salvo os gastos de instalagdo, ndo existe mais nenhum
valor a pagar. Ndo ha “conta de luz” no fim do més,
pois a energia do Sol é gratuita.

Existem basicamente trés maneiras de efetuar o
aproveitamento da energia solar, descritos a seguir.

2.1. Captacgao passiva

E o processo mais antigo e rudimentar de uso da energia
solar que se tem conhecimento. Compreende estratégias
utilizadas na construcdo de habitagBes para ter um melhor
aproveitamento energético da radiacdo do Sol, como
posicionamento de janelas, claraboias ou telhados. Também
na construgcdo de estufas para cultivo de plantas, o ser
humano estara preocupado na melhora do rendimento da
capitacéo passiva da energia solar.
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2.2. Captacdo por coletores solares

Os mais simples dos dispositivos desenvolvidos para captar
energia do Sol sdo chamados coletores solares. Esses
coletores visam fundamentalmente ao aquecimento de
liquidos, sobretudo a agua, para uso doméstico ou industrial.

Nesse caso, espelhos curvos que acompanham o movimento
diurno do Sol captam a radiagéo solar e focalizam-na sobre
uma tubulacéo escura em que ha éleo ou um fluido aquoso.

O tubo serpenteia por quildbmetros até um trocador de calor,
onde aquece a agua e a converte em vapor. O vapor, ao
expandir-se em uma turbina, aciona um gerador que, da
mesma forma que numa usina hidrelétrica, gera energia
elétrica.
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2.3. Captagdo por painéis fotovoltaicos

As células solares fotovoltaicas, como o proprio nome
indica, tém a capacidade de gerar diferencas de potencial
quando iluminados pela luz do Sol. Eles transformam a
energia solar, predominantemente luminosa, em energia
elétrica. O processo de capitagdo de energia solar
atualmente é feito por meio de painéis fotovoltaicos, cada
um deles constituido de vérias células.

A utilizagdo de células solares fotovoltaicas iniciou-se em
satélites artificiais, por ocasido da corrida espacial dos anos
60 do século XX. Em vista de a energia solar estar disponivel
o tempo todo e o satélite precisar constantemente de energia
para o funcionamento de seus mecanismos, optou-se por
essa fonte energética. A partir dai, houve um
desenvolvimento muito grande da tecnologia desses
dispositivos, mostrando a conveniéncia de serem utilizados
também na superficie da Terra.

3. O USO DA ENERGIA EOLICA

O uso dessa energia provém, na verdade, indiretamente da
energia solar, pois 0os ventos sdo produzidos em virtude das
diferencas de aquecimento nas distintas regides da superficie
de nosso planeta.

As turbinas edlicas ou aeromotores sdo grandes cata-ventos
de eixo horizontal, que possuem um rotor, constituido de uma
haste giratéria e das pas metalicas, de um multiplicador de
velocidade e de um gerador edlico, cujos componentes se
movimentam produzindo eletricidade. = Para comecar a
funcionar, os ventos devem ter velocidade de no minimo 3
m/s. Velocidades muito elevadas, por outro lado, podem
danificar o equipamento.

O wuso da energia eodlica também traz impactos
socioambientais negativos como:

e Impactos sonoros, devidos ao ruido dos rotores;

e Impactos visuais, decorrente do agrupamento de torres
e aerogeradores, principalmente no caso de centrais
eblicas com um ndmero consideravel de turbinas,
também conhecidas como parques ou fazendas edlicas.

e Interferéncias eletromagnéticas, que podem provocar
perturbacbes nos sistemas de comunicagdo e
transmissédo de dados (radio, televisédo etc.), e nas rotas
de migracdo das aves.
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O uso da energia dos ventos é precedido por estudos que
permitem estimar o potencial energético eodlico de uma
regido, ou seja, a intensidade e a regularidade dos ventos
aproveitaveis, antes de se instalarem moinhos ou coletores
de vento para tocar geradores de usinas edlicas.

4. OCICLO DO AR E DA AGUA: AS HIDRELETRICAS

E também a energia solar que possibilita o funcionamento da
roda d’agua e de hidrelétricas. O fluxo permanente de agua
dos rios, pela acdo da gravidade, faz a agua continuamente
girar as rodas d’agua, ou encher reservatérios das usinas. No
entanto, em pouco tempo se esgotaria a agua dos lagos e
demais reservatérios e subiria o nivel dos oceanos, se nao
houvesse uma reconducdo das aguas das partes baixas,
para onde as aguas fluem, para as partes altas, de onde as
aguas vém. Isso acontece por meio da evaporacao da agua,
que é consequéncia da temperatura da atmosfera e da
superficie das proprias aguas aquecidas pela energia solar.
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O uso energético do ciclo da agua depende dos regimes das
chuvas e dos ventos, também formados devido & energia
solar, da insolacdo das regides e da geografia regional.
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Em suma, algumas das vantagens da energia hidrelétrica séo
que ela:

e utiliza uma fonte limpa e renovéavel: a agua;

e ndo emite didxido de carbono;

e é uma fonte barata de eletricidade;

e gera um custo relatvamente baixo para o
consumidor final;

e controla rios propensos a enchentes;

e reforcam a economia com o turismo.

Existem varios problemas associados a geracdo de energia
hidrelétrica. Resumindo, dentre as principais desvantagens
da energia hidrelétrica, temos:

e arealocagdo da comunidade local;

e 0 desmatamento;

e aproducdo de metano pela vegetacdo submersa
que entra em decomposi¢ao;

e as mudancas climaticas e no regime de chuvas;

e aalteragdo do curso e do nivel dos rios,
prejudicando a vida aquatica;

e 0 aumento do prego para o consumidor final em
periodos de seca;

e ainstabilidade no ecossistema, podendo destruir a
fauna e a flora regional.

5. O USO DA ENERGIA NUCLEAR

As usinas nucleares, apesar de sua complexidade
tecnoldgica, funcionam basicamente como termelétricas. A
diferenca é que a energia térmica que aciona as turbinas por
meio da vaporizacdo a agua, em vez de ser proveniente da
gueima de um combustivel, é obtida a partir dos nucleos
atémicos.

Existem dois processos possiveis para “extrair’ a energia
armazenada no nucleo de um atomo: a fissdo nuclear e a
fusdo nuclear. A fissdo corresponde a “quebra” dos nucleos
de certos elementos, geralmente o is6topo do uranio
conhecido como U-235, ao serem submetidos ao
bombardeamento por néutrons, usado nas usinas nucleares.
A fusdo nuclear é 0 processo que ocorre nas estrelas,
inclusive o Sol, no qual nucleos de elementos leves (como o
hidrogénio) se ligam, produzindo o ndcleo de um elemento
mais pesado (como o hélio) e liberando energia.

O programa nuclear brasileiro teve inicio por volta de 1970,
com as primeiras providéncias para a construcdo de uma
usina nuclear na regido de Angra dos Reis, no estado do Rio
de Janeiro. A usina nuclear Angra | entrou em operacéo em
1985 e Angra I, entrou em funcionamento desde 2000. Angra
Ill, ainda inacabada, sera uma irma gémea de Angra Il.

Vantagens da energia nuclear:

e Na&o libera gases estufa;

e Exigéncia de pequena area para construcdo da
usina;

e Grande disponibilidade do combustivel;
Pequeno risco no transporte do combustivel;
Pequena quantidade de residuos;

e Independéncia de fatores climaticos (ventos;
chuvas)

Desvantagens da energia nuclear:

e Olixo nuclear radioativo deve ser armazenado em
locais seguros e isolados;

e  Mais cara, quando comparada a outras formas;
e Risco de acidentes nucleares;

e Problemas ambientais, devido ao aquecimento
de ecossistemas aquaticos pela agua de
resfriamento dos reatores.

O potencial do Brasil para o uso da energia nuclear é
enorme, pois € um dos poucos paises do mundo a dominar
todo o processo de producdo de combustivel para usina
nuclear e um dos trés, juntamente com Estados Unidos e
Russia, a dominar o processo de enriquecimento do uranio.
As reservas de uranio confirmadas sao de 309.370 toneladas
de UsOs, 0 que coloca o Brasil em 6° lugar entre as maiores
do mundo, com 5,9% da disponibilidade mundial.

6. O USO DA ENERGIA DE BIOMASSA: AS
TERMELETRICAS

Qualquer matéria organica que possa ser transformada em
energia mecanica, térmica ou elétrica é classificada como
biomassa. De acordo com a sua origem, pode ser: florestal
(madeira, principalmente), agricola (soja, arroz e cana-de-
acUcar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (sélidos
ou liquidos, como o lixo). Os derivados obtidos dependem
tanto da matéria-prima utilizada (cujo potencial energético
varia de tipo para tipo) quanto da tecnologia de
processamento para obtenc¢édo dos energéticos.

O abastecimento de usinas termoelétricas a biomassa exige
a instalacao de diversos equipamentos, em anexo a usina. A
demanda por biomassa para queimar é grande, e o
fornecimento deve ser ininterrupto durante a operacao da
usina.

As usinas termoelétricas tradicionais sdo instalagBes que
geram energia elétrica a partir da queima de carvéo, 6leo
combustivel ou gas natural em uma caldeira projetada para
esta finalidade especifica. Essa caldeira é aquecida e a agua
em seu interior vira vapor, que impulsiona turbinas que por
sua vez movem os geradores de energia.
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Atualmente é crescente 0 numero de usinas termoelétricas
gue estdo queimando biomassa ao invés dos combustiveis
tradicionais para gerar eletricidade, o que traz diversos
beneficios como a produgdo de energia “limpa”, pois a
biomassa € um combustivel carbono-neutro ja que é extraida



da natureza (que absorveu o carbono para formar a
biomassa).

O uso da bhiomassa como combustivel nas usinas
termoelétricas também traz outras vantagens. Toda uma
indUstria de fornecimento de biomassa é criada no entorno da
usina, geralmente dando oportunidade a produtores de
biomassa florestal e mesmo a empresas da area de
reciclagem de madeira.

Jad as usinas termelétricas convencionais possuem as
seguintes vantagens:

e Agilidade: as usinas termoelétricas sdo construidas
mais rapidamente do que as hidrelétricas, o que pode
significar uma solugdo em situacdes de crise;

e Instalacdo: a usina termoelétrica pode ser instalada em
regides habitadas, sem causar problemas. Isso contribui
diretamente para a redugdo de custos com linhas e
torres de transmissdo de energia elétrica;

e Gas natural: este combustivel féssil menos poluente
pode ser utilizado pela usina termoelétrica para gerar a
eletricidade que sera distribuida;

e Carvao mineral: como o Brasil possui este combustivel

em abundancia, € possivel explora-lo com eficacia
dentro de uma usina termoelétrica;

Dentre as principais desvantagens temos:

e Impacto ambiental: por utilizar muitos combustiveis
féosseis, a usina termoelétrica libera grandes
quantidades de poluentes no meio ambiente, o que
pode agravar o efeito estufa;

e Custo final: em geral, a energia elétrica gerada em
usinas termoelétricas é mais cara por causa dos
combustiveis fésseis e quem paga esta diferenca € o
consumidor

7. COMBUSTIVEIS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS

As fontes renovaveis de energia sdo aquelas que podem ser
reconstituidas pelo curso dos fendmenos naturais, em um
espaco de tempo relativamente pequeno. Sdo exemplos, a
energia de biomassa, biocombustivel, energia solar, energia
edlica, dentre outros.

As fontes de energia ndo renovaveis sdo aquelas que se
encontram na natureza em quantidades limitadas e se
extinguem com a sua utilizagdo. Também denominados
combustiveis minerais, como o petréleo, o gas natural e o
carvdo mineral, também tém sua origem no processo de
fotossintese, mas no caso desses, 0 processo de captacéo
da luz solar aconteceu ha centenas de milhdes de anos, em
eras geologicas de um passado distante, muito anterior a
prépria existéncia humana. Por isso, sdo chamados ainda, de
combustiveis fosseis. Eles ndo séo renovaveis porque, uma
vez utilizados, ndo ha como substitui-los: o estoque de
petréleo, carvdo e gas natural retirados pela mineragdo ndo
pode ser reposto no subsolo terrestre.

Quanto a abrangéncia de seu uso, o petréleo é matéria-prima
de diversos produtos que utilizamos em nosso dia a dia,
como plasticos, borrachas sintéticas, tintas, corantes,

adesivos, solventes, detergentes, explosivos, asfalto, e
produtos farmacéuticos.

Outra fonte nado renovavel de energia da qual fazemos uso ha
séculos e da qual ainda dependemos bastante é o carvdo
mineral. Tendo sido o principal combustivel utilizado pela
humanidade durante os séculos XVIII e XIX, o carvdo mineral
€ hoje utilizado principalmente na siderurgia e, como

combustivel em boa parte das usinas termelétricas.
8. ECONOMIZANDO ENERGIA

As fontes de energia elétrica ainda nao produzem o suficiente
para o consumo da populacdo e, além disso, as fontes
alternativas nao estdo sendo exploradas de forma eficiente.
Vivemos um periodo de crise e, por isso, é fundamental que
todos estejam empenhados na utilizagdo racional da energia,
evitando o desperdicio desse produto, que é indispenséavel
para 0 nosso bem estar e para nossa prépria sobrevivéncia.

Além do uso direto da energia, todos os materiais que
utilizamos desde uma simples folha de papel a um copo
descartavel, exigem, durante sua industrializa¢do, um grande
gasto energético que provoca alteragdes no ambiente.

Para diminuir o desperdicio de gés (natural ou GLP), um
importantissimo derivado do petréleo, em instalacdes
residenciais, devemos ficar atentos aos seguintes conselhos:

¢ No caso de fogBes e aquecedores, sempre acenda o
fésforo antes de abrir a torneira de controle do gas.

e Quando a &gua comecar a ferver, mantenha o
gueimador em fogo baixo. Lembre-se que a temperatura
da agua permanece constante durante sua ebuli¢éo;

e Centralize o fundo da panela sobre a chama, pois isso
permite que o calor seja transmitido de maneira mais
uniforme.

e Tampe as panelas durante o cozimento, evitando a
perda de agua e de calor para o ambiente.

e Ao utilizar o forno, procure abri-lo 0 minimo possivel.

¢ Quando a chama estiver saindo pela boca do queimador
ou estiver amarela, solicite uma regulagem. A chama
ideal é azulada, caso em que o0 gas queima
completamente, em um ambiente rico em oxigénio.

e Limpe periodicamente os injetores dos queimadores de
gas e instale o fogdo em locais protegidos de corrente
de ar, pois estas provocam dispersdo do gas e
consequentemente queda de eficiéncia do fogéo;

e Finalmente uma dica Obvia para evitar desperdicios e
acidentes; elimine rapidamente qualquer tipo de
vazamento de gas!

E como a maior parte da energia utilizada em uma residéncia
€ a energia elétrica, por menor que seja a economia diaria de
eletricidade, ao longo de um periodo grande ela se torna
significativa.

Nas residéncias, onde a responsabilidade é nossa, muita
energia elétrica pode ser poupada se algumas regras simples
forem observadas:

e Somente utilize lampadas compativeis com a tensdo da
rede local da concessionaria de energia elétrica, pois
isso fara com que sua lampada dure mais tempo.

e Apague sempre as lampadas que ndo estiver usando, a
ndo ser que elas contribuam para a sua seguranca,
como escadas, por exemplo.



e Se possivel, troque lampadas incandescentes por
fluorescentes ou de LED, que tém uma vida Gtil maior,
consomem menos energia;

e Pinte as paredes internas de sua casa com cores claras;

e Na utilizacdo do ferro de passar, acostume-se a
acumular a maior quantidade possivel de roupas,
passando-as todas de uma vez. O mesmo se aplica a
magquina de lavar e a secadora.

e Com relagdo aos chuveiros, acostume-se a usa-los na
posicdo “verdo”, em que a economia de energia pode
chegar a 30%. Além disso, limite o tempo de banho.

e Nao utilize a parte traseira de refrigeradores para secar
panos de prato e roupas. A grade quente existente atras
dos refrigeradores é um trocador de calor e foi projetada
para trocar calor com o ar; sobrecarrega-la diminui sua
eficiéncia.

e Periodicamente deve ser feito o degelo do congelador.
A camada de gelo, um bom isolante térmico, dificulta
trocas de calor com o fluido que circula por uma
serpentina existente dentro das paredes do congelador.

e Na&o coloque alimentos quentes dentro do refrigerador
ou do freezer; espere até que eles atinjam a
temperatura ambiente. Além disso, evite o abre-e-fecha
constante desses eletrodomésticos; procure retirar de
uma so6 vez todos os alimentos de que ir4 necessitar.

e Se vocé trocar de refrigerador ou de freezer, leve em
conta as indicagfes da etiqueta que mostra 0 consumo
médio mensal do aparelho.

e Evite dormir com o televisor ligado ou deixa-lo ligado
desnecessariamente, sem ninguém assistindo.

e N&o uso o aparelho de ar-condicionado com portas e
janelas abertas, pois isso significa um grande
desperdicio de energia.

9. EXERCICIOS

9.1. (Enem) A elevacdo da temperatura das aguas de rios,
lagos e mares diminui a solubilidade do oxigénio, pondo
em risco as diversas formas de vida aquética que
dependem desse gas. Se essa elevagdo de temperatura
acontece por meios artificiais, dizemos que existe
poluicdo térmica. As usinas nucleares, pela propria
natureza do processo de geracdo de energia, podem
causar esse tipo de poluicdo. Que parte do ciclo de
geracdo de energia, podem causar esse tipo de
poluicdo?

(a) Fissdo do material radioativo

(b) Condensacao do vapor d’agua no final do processo.

(c) Conversao de energia das turbinas pelos geradores

(d) Aquecimento da agua liquida para gerar vapor
d’agua

(e) Lancamento do vapor d’agua sobre as pas das
turbinas.

9.2. Pesquise e discuta 0s impactos ambientais que a
construcdo de uma grande represa pode trazer para a
populacéo, para a flora e para a fauna de uma regiéo.

9.3. No texto promocional de uma empresa fabricante e
instaladora de painéis fotovoltaicos Ié-se o seguinte
trecho:

“A energia solar fotovoltaica é cada dia mais cotada como
substituicdo aos métodos convencionais de geracdo de
eletricidade, pois nos dias atuais, em que 0s problemas
ambientais se agravam e as matérias-primas se esgotam,
torna-se intoleravel a exploragcdo continuada dos

combustiveis fésseis e nucleares para sustentar a ‘orgia
energética’ a que nossa sociedade esta habituada.”

a) Quais sdo os métodos convencionais de geracdo de
eletricidade a que se refere o texto? Enumere e explique
os problemas que esses métodos podem causar e que
justifiguem a referida substituigao.

b) A que o texto se refere ao falar de “orgia energética”?
Por que é intoleravel o uso dos combustiveis fosseis e
nucleares para sustenta-la?

9.4. Leia atentamente o texto a seguir e observe o grafico
que o acompanha e, a seguir, responda as questdes
propostas.

“A energia edlica podera resolver o grande dilema do uso da
agua do rio Sdo Francisco no Nordeste (agua para gerar
eletricidade versus agua para irrigacéo). Grandes projetos de
irrigacéo as margens do rio e/ou envolvendo a transposi¢éo
das aguas do rio para outras areas podem causar um grande
impacto no volume de agua dos reservatérios das usinas
hidroelétricas e, consequentemente, prejudicar o0
fornecimento de energia para a regido. Entretanto,
observando o gréfico abaixo, percebe-se que as maiores
velocidades de vento no Nordeste do Brasil ocorrem
justamente quando o fluxo de agua do rio S&o Francisco é
minimo. Logo, as centrais edlicas instaladas no Nordeste
poderdo produzir grandes quantidades de energia elétrica
evitando que se tenha de utilizar a agua do rio Sao francisco”.

ClVazaodorio I Vento tipico [] Vento tipico
Sao Francisco do interior do litoral
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Més

(Fonte: Centro Brasileiro de Energia Edlica — CBEE)

a) Explique por que os projetos de irrigagdo previstos podem
prejudicar o fornecimento de eletricidade a regido nordestina.

b) De que modo as centrais edlicas podem compensar um
eventual colapso na geracdo de energia elétrica no Nordeste
brasileiro? Em que época do ano devera ocorrer essa
compensacao?

9.5. Leia o texto seguinte, extraido da home page da
Eletronuclear, 6rgdo governamental que administra as usinas
nucleares brasileiras, e responda as questdes que se
seguem.

“...] E cada vez mais dificil o licenciamento ambiental dos
aproveitamentos hidricos remanescentes e economicamente
viaveis. E, apesar de tudo isso, a demanda de energia
continua crescente. Este quadro assegura as usinas
nucleares um importante papel na matriz energética nacional.



Esta opcdo torna-se ainda mais atraente quando
consideramos que o Brasil possui a 62 maior reserva mundial
de urdnio, o que nos assegura a independéncia no
suprimento de combustivel.”

a) Vocé acha que a argumentagdo apresentada no texto é
suficiente para justificar a constru¢do de novas usinas
nucleares no pais? Apresente argumentos concretos que
embasem sua opinido.

b) Explique o que significa “licenciamento ambiental dos
aproveitamentos hidricos remanescentes e
economicamente viaveis.”.

c) Com base no texto e em seus conhecimentos, vocé
considera a energia nuclear um recurso energético
renovavel ou ndo? Justifique.

9.6. Uma economia de energia, muitas vezes, pode ser
obtida & custa de uma melhoria de projeto. Em paises de
inverno rigoroso, as casas geralmente possuem janelas com
vidro duplo. Expligue como essas janelas de vidro duplo
podem contribuir para a economia de energia.

9.7. Cite trés formas de como economizar eletricidade.

9.8. As palavras e simbolos a seguir obedecem a sequéncias
logicas  relacionadas a  sucessivas transformacdes
energéticas. Analise cuidadosamente a sequéncia, e elabore
um texto sintético em que todas as palavras estejam
inseridas e fiquem descritas todas as transformacdes
energéticas envolvidas.

a) Sol »> atmosfera - ventos - turbinas - residéncias
-2>TV, liquidificador, chuveiro.

b) Represa - velocidade > turbina - residéncias - radio,
batedeira, torradeira, lampada.

9.9. Cite 3 maneiras de economizar o gas (natural ou GLP)
fornecido as residéncias.

9.10. Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas
que acionam geradores. Em usinas edlicas, os geradores sdo
acionados por hélices movidas pelo vento. Na converséo
direta solar-elétrica, sdo células fotovoltaicas que produzem
tensdo elétrica. Além de todos produzirem eletricidade, esses
processos tém em comum o fato de

(a) ndo provocarem impacto ambiental

(b) independerem de condi¢Ges climéticas

(c) a energia gerada pode ser armazenada

(d) utilizarem fontes de energia renovaveis

(e) dependerem das reservas de combustiveis fosseis




