PATORREB 2018

ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM CONSTRUCOES COM
BLOCO DE SOLO-CIMENTO: ESTUDO DE CASO LABORATORIO DO IVIG - UFRJ
- RIO DE JANEIRO

Beatriz Temtemples de Carvalho! Marcos Martinez Silvoso?
biatc92@gmail.com silvoso@fau.ufrj.br

Sylvia Meimaridou Rola ®
silviarola@fau.ufrj.br

AREA: PATOLOGIAS

Resumo

Durante o periodo colonial a construcdo com terra foi uma pratica construtiva recorrente e que sempre
esteve presente no cenario da arquitetura brasileira. As manifestagcdes patolégicas em construcdes desse
periodo sdo frequentes e aceitaveis devido ao seu tempo de existéncia e a auséncia de estabilizantes
quimicos. A adicdo desses componentes, nomeadamente 0 cimento, nesse contexto € recente e apresenta
Otimos resultados no quesito durabilidade. Porém, apesar do emprego deste material nas praticas atuais de
construcdo em terra, ainda é possivel verificar que essas constru¢des mais recentes, mesmo com a adi¢do
de cimento, apresentam manifestaces patoldgicas de forma precoce. Este artigo apresenta um estudo de
caso realizado em um conjunto de edificios localizado no Instituto Virtual Internacional de Mudancas
Globais — IVIG — COPPE/UFRJ, construido em 2005 com blocos de terra comprimido estabilizados com
cimento. O objetivo deste trabalho € identificar as diferentes manifestagGes patoldgicas encontradas neste
conjunto de edificios, expor as suas principais causas e mecanismos de correcdo, além da andlise das a¢des
corretivas que foram realizadas nos ultimos anos. A metodologia se baseia na inspe¢do visual, mapeamento
de danos, andlise de projeto e composicdo dos materiais que foram empregados na confeccdo dos blocos.
A pesquisa possibilitou a verificacdo das causas dessas manifestacdes patoldgicas e a realizacdo de uma
avaliacdo qualitativa do processo de deterioracdo dos elementos construtivos, de forma a entender se as
medidas corretivas adotadas sdo a mais adequadas para esse tipo de edificagdo.
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Reslimen

Durante el periodo colonial la construccién con tierra fue una practica constructiva recurrente que
siempre estuvo presente en escenario de arquitectura brasilefia. Las manifestaciones patolégicas en las
construccidnes deste periodo son frecuentes y aceptables debido a su tiempo de existencia y la ausencia de
estabilizadores quimicos. La adicion de estos componentes, como cemento, en este contexto es reciente y
presenta grandes resultados en el aspecto de durabilidad. Pesar del empleo de este material en las actuales
practicas de construccion en tierra, todavia es posible comprobar que estas nuevas construcciones, incluso
con la adicion de cemento, exhiben manifestaciones patologicas de manera precoz. Este articulo presenta
un estudio de caso realizado en un conjunto de edificios ubicados en el Instituto Virtual Internacional de
Cambios Globales - Coppe/UFRJ, construido en 2005 con bloques de tierra comprimida estabilizados con
cemento. Objetivo de este trabajo es identificar las diferentes manifestaciones patolégicas encontradas en
este conjunto de edificios, exponiendo sus principales causas y mecanismos de correccion, ademas del
andlisis de las acciones correctivas que se han llevado a cabo en los Gltimos afios. La metodologia se basa
en la inspeccién visual, mapeo de dafios, analisis de los proyectos y la composicion de materiales que se
emplearon en la fabricacién de blogues. La investigacion ha permitido la verificacion de las causas de estas
manifestaciones patoldgicas y el logro de una evaluacién cualitativa del proceso de deterioro de los
elementos constructivos, a fin de comprender si las medidas correctivas adoptadas son mas apropiadas para
ese tipo de edificio.
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Patologia de la construccion
Bloques de Solo-Cemento
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Introducéo

A construcdo com terra é uma pratica muito comum na historia da humanidade. Segundo
Houben e Guillaud (2006) ™, ha cerca de 10 mil anos, a terra comecou a ser empregada para a
construcdo de casas e cidades e desde entdo, tem sido um dos principais materiais construtivos
utilizados no mundo. No Brasil, a construcdo em terra foi fortemente empregada durante o periodo
colonial e chegou a representar o principal sistema construtivo entre os anos de 1530 e 1822
(MENDES ET AL., 2011) . O exemplo mais antigo de que se tem registro no Brasil, e ainda
estd em funcionamento, € a Igreja dos Santos Cosme e Damido, que foi erguida em taipa, no ano
de 1535 no Recife (SANTOS, 2015) Bl o que comprova o potencial e a durabilidade deste material
guando sdo empregados os procedimentos construtivos adequados. Porém, com a entrada de
produtos manufaturados apds abertura dos portos a construgdo em terra passou a ser considerada
uma técnica ultrapassada e precaria (MENDES ET AL., 2011) @,

Em 1929, Ralph Proctor comecou alguns estudos que permitiram o inicio do desenvolvimento
de um material mais duravel: o solo-cimento (MIELI, 2009) ®. A partir disso, as praticas de
construcdo em terra voltaram a ter visibilidade no cenério da construcédo civil, apesar de ainda
serem pouco utilizadas quando comparadas as técnicas construtivas convencionais, como 0
concreto armado e tijolos cerdmicos, por exemplo.

Entende-se por solo-cimento a mistura de terra, agua e uma baixa quantidade de cimento que
promove a estabilizagdo quimica do sistema, proporcionando uma melhora das caracteristicas
mecéanicas, como aumento a resisténcia por compressao, tracdo e cisalhamento, na coeséo e na
resisténcia a erosdo do vento e da chuva. Cid, Mazarrén e Cafias (2011) B! elencam as principais
normas e regulamentos que abordam a construcdo em terra desenvolvidos por paises no mundo
todo e destacam que a maioria aborda somente a normatizacdo da terra estabilizada. O Brasil, de
1986 até 1996, produziu 13 normas técnicas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), porém, atualmente apenas seis estdo vigentes: NBR 10833:2012[6), NBR 10834:2012[",
NBR 10836:2013€, NBR 8492:20121, NBR 13553:20121*% NBR 8491:201204 (CID ET
AL.,2011) B,

Os processos de estabilizacdo a partir da adi¢cdo de cimento Portland na mistura sdo os mais
utilizados hoje em dia. O teor de cimento necessario a estabilizacdo depende da composicdo
granulométrica e mineraldgica da terra, do teor de umidade da mistura e do grau de compactacao
(BARBOSA; GHAVAMI, 2010) 2. Segundo Barbosa e Ghavami (2010) 4 a adicéo de 6% de
cimento na terra ja produz efeitos satisfatorios. Entretanto, a adicdo de cimento na mistura, apesar
de aumentar a durabilidade do sistema, ndo garante que ele nao sofrerd com algum dos principais
agentes de degradagdo como ag¢Bes mecanicas do solo, erosdo, condensacdo do vapor de 4gua ou
a infiltracdo e absorcdo de agua. Segundo Helene (1992) 31, o surgimento de manifestacOes
patolégicos em uma construgdo ndo esta relacionado somente ao tipo de material empregado,
estas podem ser resultado de um projeto mau elaborado, por exemplo, ou até mesmo, podem ter
relagdo com a fase de operacédo do edificio.

O presente trabalho apresenta um estudo de caso realizado no Instituto Virtual Internacional
de Mudangcas Globais — IVIG — COPPE/UFRJ, construido em 2005, na Ilha do Fund&o — Cidade
Universitéria, no Rio de Janeiro que utilizou o bloco de solo-cimento como principal componente
construtivo. O objetivo é identificar as diferentes manifestacGes patoldgicas encontradas neste
conjunto de edificios, expor as suas principais causas e mecanismos, além da analise das agoes
corretivas que foram realizadas nos ultimos anos, tendo como metodologia a inspecao visual,
mapeamento de danos, andlise de projeto e composi¢do dos materiais que foram empregados na
construcéo.
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O IVIG

O Instituto Virtual Internacional de Mudancgas Globais (IVIG) esta localizado na Ilha do
Fundao na Cidade Universitaria. O instituto foi construido em 2005 e é formado por um conjunto
de edificios sendo que para o este trabalho sé serdo estudados os seguintes: a Casa Ecoldgica, 0
Prédio Principal, a Fabrica de Biodiesel, o Laboratorio de Energia Renovaveis e 0 Mddulo (ver
Figura 1). Foram adotados dois sistemas construtivos na construcdo do instituto: alvenaria
autoportante de blocos de solo-cimento e estrutura metélica. A estrutura metélica foi adotada
apenas na construcdo do Laboratério de Energias Renovaveis, os demais edificios sdo todos em
alvenaria autoportante. Vale ressaltar que no Prédio Principal, onde esté localizado o auditério,
h& uma estrutura independente que sustenta a cobertura no trecho do auditério, sendo esta uma
excecdo dentro do projeto. Todos os edificios que serdo estudados neste trabalho foram
construidos com blocos de terra comprimido (BTC) estabilizados com cimento portland
fabricados pela empresa Tijolos Lapin. Estes tijolos sdo fabricados com um tipo selecionado de
saibro, que é o solo encontrado na regido de Magé, onde esta localizada a fabrica. Esse solo passa
por uma correcdo granulométrica com a adicdo de uma porcentagem de areia lavada de acordo

' == amc | Al g Legenda
i - = . Casa Ecologica
. a3 ] R A Prédio Principal
: B Fitivica de Dicsel
Lab. Energias Renovavies
Modulo

com as determinacfes dos ensaios laboratoriais, e assim é estabilizado com cimento Portland.
Segundo a empresa Tijolos Lapin*, todo o processo de fabricagdo dos BTC é realizado segundo
critérios rigorosos de qualidade, sendo assim, é feito periodicamente testes, por amostragem,
realizados no Instituto de Cerdmicas Vermelha de Trés Rios — FIRJAN — que atestam a qualidade
dos BTC.

Figura 1: Imagem aérea do IVIG Fonte: IVIG

Metodologia

Para o presente trabalho sdo apresentadas as manifestacbes patoldgicas encontradas nas
alvenarias externas do edificio. Ndo foi possivel realizar uma vistoria, da cobertura e das
fundacdes, que poderiam fornecer dados complementares para a analise em questdo. Com relacéo
as paredes internas dos edificios, também nédo foi realizado nenhuma analise pois estas ndo
apresentam nenhuma manifestacdo patolégica significativa. As cinco construgdes foram
analisadas segundo a metodologia a seguir:

a) Inspecdo Visual: Busca-se nesta etapa a verificacdo de carater qualitativo das fundacdes

e das paredes de alvenarias externas, realizando registro fotografico localizando os danos
em planta através de um mapeamento de danos.

b) Identificacdo e Classificacdo: Objetivou-se a analise qualitativa do processo fisico de

degradagdo quanto a presenca de 1.Fissuras, 2.Eflorescéncia, 3.Aparecimento de mofo e
4.Desagregacdo dos blocos solo-cimento. Com isso, pode-se determinar as causas e

4 Informacdes retiradas do site da empresa http://lapintijolos.com.br/
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apontar para a origem do problema que pode ser problemas de 1. Projeto, 2. Elementos
Construtivos, 3.Construcéo e 4.Uso.

c) Recomendacdes Técnicas: Definiu-se as recomendacdes técnicas a serem realizadas para
as manifestacbes patoldgicas identificadas que foram agrupadas em trabalhos de
1.Recuperacdo, 2.Limitacdo da utilizacdo ou 3.Demoli¢do. Quando forem indicadas para
a recuperacao indica-se as possiveis técnicas aplicaveis e 0s materiais que devem ser
empregados.

Manifestacdes Patoldgicas em Construcdes de solo-cimento

O termo patologia da construgdo pode ser entendido como estudo dos sintomas, mecanismos,
causas e as origens dos danos ocorridos em uma edificacdo, de forma a realizar um bom
diagnostico e assim, propor uma medida corretiva adequada (VERCOZA, 1991) 4,

A partir da identificacdo das manifestacBes patolégicas em um dado edificio, é importante
buscar entender quais sdo 0s mecanismos que levaram ao surgimento daquelas patologias. Uma
vez identificados 0s mecanismos, deve-se investigar a sua origem que pode ser um resultado de
um mau projeto ou planejamento, emprego de materiais e componentes de baixa qualidade, ma
execucdo da obra ou pode estar relacionado, também, com a utilizagdo da construcdo (HELENE,
1992) 13l Segundo Grunau (1981) apud Helene (1992) [ lgrande parte das manifestacdes
patol6gicas tem origem na fase de projeto, o que corresponde a 40% dos casos, seguida da etapa
de execucdo, que corresponde a 28%.

Serdo apresentadas as manifestaces patoldgicas encontradas nos cinco prédios do IVIG que
foram selecionados para analise. Foi realizado o0 mapeamento de danos de cada edificio.
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Figura 3: Planta Fabrica de Biodiesel e Planta Laboratério de Biodiesel — Mapeamento de Danos
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Figura 4: Planta Mddulo — Mapeamento de Danos Fonte: Autora

A inspecdo in loco possibilitou a identificacdo de diferentes manifestagdes patolgicas como
as fissuras, eflorescéncias, a desagregacdo dos blocos e aparecimento de mofo nas paredes.

Desagregacao dos blocos

A desagregacdo dos blocos é a perda de massa do bloco devido a acdo de algum agente
externo. De acordo com o mapeamento de danos, este € um problema presente em quase todos
os edificios estudados e todos os casos identificados, foram causados pela presenca de agua, tanto
da chuva, como nas figuras 5, 6 e 8, como de possiveis vazamento nas instalacdes de ar
condicionado, como na figura 7 e 8. Apesar da fundacéao do edificio ter sido projetada e executada
corretamente, verificou-se no projeto a auséncia de beirais ou beirais muito curtos. Estes séo
elementos de protecéo que evitam o contato da dgua da chuva com a edificacdo, prevenindo assim
a desagregacao. No caso das figuras 5 e 6, apesar da estrutura ser autoportante o0 dano causado
ndo é considerado grave, porém, é necessario que haja uma prevencdo para que ndo ocorram
danos mais intensos nas paredes. Sendo assim, por ser um ser um dano de origem projetual,
aconselha-se que sejam instalados beirais de forma a minimizar a acéo da &4gua da chuva.

Figura 5 : Parede externa da sala de pesquisa Figura 6: Parede externa lateral ao auditorio que
que sofreu desagregacdo Fonte: Autor sofreu desagregacdo Fonte: Autor

Na figura 7 pode-se observar que, em toda a extensdo da parede onde foram instalados
os aparelhos de ar condicionado, onde também ha a desagragacdo dos blocos. Acredita-se
que esse dano seja resultado tanto da acdo da agua de chuva como da dgua presente nas instalacGes
de ar condicionado. Possivelmente, as instalacGes de ar condicionado ndo foram previstas em
projeto e houve a necessidade de adapta-las apds o término da obra. E provavel que tenha ocorrido
problemas de vazamento dessas instalagBes causando assim, a desagregacdo tao intensa da parede.
Neste caso a origem do problema esta no projeto e no uso da edificacdo. Se 0s equipamentos
tivessem sido previstos em projeto ndo haveria a necessidade de qualquer tipo de adaptagcdo como
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foi feito neste caso, mesmo a adaptacdes poderiam ter sido planejadas levando em consideracao
possiveis vazamentos das instalagfes, 0 que nao aconteceu nesse caso.

Figura 7: Parede externa com os aparelhos de Figura 8: Parede externa ao auditdrio que
ar condicionado Fonte: Autor sofreu desagregacdo Fonte: Autor

O caso da figura 8 também é um exemplo de desagregacédo dos blocos. Este é considerado um
caso mais grave do que os apresentados anteriormente, uma vez que houve a perda de mais da
metade da massa dos blocos. Entretanto, apesar do dano ser considerado grave este ndo apresenta
riscos estruturais ao edificio, pois essa parede pertence ao auditério que, como foi dito
anteriormente, possui uma estrutura independente e sendo assim, suas paredes sdo apenas de
vedacdo. E possivel verificar na figura que foi aplicada uma argamassa sobre os blocos de solo-
cimento na tentativa de corrigir os danos identificados. Porém, como o processo de degradacéo
dos blocos ndo cessou, € possivel inferir que a argamassa aplicada ndo foi a adequada,
provavelmente foi utilizada um material a base de cimento portland. Neste caso, ao realizar uma
acdo corretiva em paredes de solo-cimento é importante aplicar argamassa com caracteristicas
pozolénicas.

Aparecimento de mofos nas paredes

Foi verificado também o aparecimento de manchas de mofo em diversas fachadas dos
edificios estudados. O mofo é uma coldnia de fungos que esta diretamente ligado a existéncia de
umidade nas paredes, normalmente aparece em paredes internas com pouca iluminacao,
entretanto como pode-se verificar na figura 9, também podem aparecer em paredes externas.
Nesse caso, acredita-se que as manchas de mofo sdo resultado da infiltracdo de agua da chuva.
As manchas de mofo localizadas préximas ao topo da cobertura provavelmente foram causadas
pela auséncia de pingadeiras na parte superior do telhado. A auséncia desses elementos provoca
0 acumulo de agua nos Vvértices da construcao e assim comecam a proliferacdo dos fungos. Além
disso é importe que construcdes em solo-cimento tenham beirais largos que a protejam da chuva

e como pode-se verificar na figura, ndo ha beiral nesse trecho da construgéo.
- \ —_— /,/—;/"

— T
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Figura 9: Parede externa as salas de pesquisa Figura 10: Parede externa da Casa Ecoldgica
com a presenca de mofo Fonte: Autor com a presenca de mofo Fonte: Autor

Na figura 10 é possivel verificar uma presenca intensa de fungos na parede externa da Casa
Ecoldgica, apesar da existéncia de beirais, que atuam como uma protecdo para a parede. Como a
mancha de mofo esta localizada bem préximo ao chéo, é provavel que os beirais sejam curtos e
assim ndo sdo suficientes para proteger a parede por completo. E possivel também que o local
tenha problemas de drenagem e por ser uma area de sombra, como é possivel ver na figura 1, o
problema acaba se agravando. Sendo assim, recomenda-se que seja feita a limpeza dessas regides
com uma escova de aco e aplicacdo de produtos quimicos que impecam a proliferacdo dos fungos.
Todos os casos de aparecimento de mofos encontrados ndo apresentam nenhum risco estrutural
para os edificios estudados, assim, recomenda-se apenas a sua recuperacgao, pois potencializam a
ocorréncia de outros danos. Nos casos em que a origem do problema é projetual, recomenda-se a
adequacdo do projeto quando possivel, como no caso da figura 9, a instalagdo dos beirais é
recomendada e no caso da figura 10, recomenda-se aumentar os beirais.

Fissuras

Segundo Grimm (1988) apud Holanda Jr. (1998) 1 as fissuras sdo as causas mais frequentes
de falha de desempenho em alvenarias interferindo na durabilidade da construcéo. Entretanto,
nem todos os casos de fissuras estéo relacionados a danos estruturais, mas, a longo prazo, podem
acabar resultando em outros problemas com o aparecimento de mofo, por exemplo.

Nesse estudo de caso, a fissuras sdo pouco frequentes e ndo conferem nenhuma ameaca
estrutural para os edificios. Segundo Valle (2008) ¢! as fissuras podem ser causadas por diversos
mecanismos como as movimentacdes térmicas, movimentacGes higroscopicas, sobrecarga,
recalques de fundacdo e retracdo de produtos a base de cimento.

Nos edificios estudados foram encontrados apenas quatro casos de fissuras e nenhum deles se
configuram como danos estruturais aos edificios. A figura 11 provavelmente foi causada por
problemas de assentamento do bloco da hora da construcdo, o0 BTC pode ter rachado durante o
transporte ou com o0 manuseio do profissional durante a execucao.

Figura 11: Fissura no bloco de solo-cimento —  Figura 12: Fissura no bloco de solo-cimento —
Predio Principal Fonte: Autor Prédio Principal Fonte: Autor

J& na figura 12, a fissura provavelmente foi causada por movimentagdo térmica. Essa
manifestacdo patoldgica esta localizada em uma fachada norte e assim recebe muita luz do sol
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durante o dia. Como blocos de solo-cimento e a porta metalica possuem coeficientes de dilatacéo
térmica diferentes, pode-se que concluir que ao trabalhar, a porta metélica exerceu uma forca
sobre os blocos de solo-cimento que ndo foram capazes de suporta-la e assim racharam. E
sugerido que seja feita uma inspec¢do mais detalhada do dando, é de extrema importancia que seja
inspecionado a parte interna dessa parede para assim chegar a uma resposta conclusiva.

O mddulo também apresenta fissuras. De acordo com Valle (2008) 26 os BTC estabilizados
com cimento estdo muito suscetiveis a sofrerem com movimentagBes higroscopicas que
provocam variagOes dimensionais nos BTC. Essas variagOes estdo relacionadas com aumento ou
diminuig&o do teor de umidade, ocasionando a expansdo ou a retracdo respectivamente. De acordo
com o IVIG, este mddulo precisou passar por reparos intensos ha alguns anos. Como podemos
ver na figura 13, a fachada da construgéo era recoberta com um sistema de fachada naturada que
era estruturado nas paredes da construgdo. A manutencéo dessa fachada naturada implicava na
realizacdo de regas constantes que acabavam por umedecer demais suas paredes. Essa
umidificacdo intensa provocou a infiltragdo da agua de rega para a parte interna do médulo. Foi
necessario entdo remover todo esse sistema de fachada verde e propor um outro, que ndo entrasse
em contato com 0s BTC. Nesse caso € provavel que essa fissura, figura 14, seja resultado de uma
movimentacdo higroscopica, que causou uma variagédo dimensional do BTC. Essa movimentagéo
foi causada pela infiltragdo de &gua proveniente da manutencdo do sistema de fachada naturada.
Portanto, a sua origem esta relacionada a etapa de projeto edificacdo, pois esse sistema de fachada
naturada que causou o dano estava previsto em projeto, conforme foi verificado nos desenhos
cedidos pelo IVIG.

Figura 13: Antes e Depois do sistema de fachadas Figura 14: Fissura no bloco de solo-
naturadas — do Modulo Fonte: IVIG cimento — Mddulo Fonte: Autor

Eflorescéncia

Segundo Uemoto (1988) apud Paz et al (2016) 7 a eflorescéncia é a formacdo de depdsito
salino na superficie de alvenarias, sendo constituida por sais de metais alcalinos, alcalinos-
terrosos que podem ser solUveis ou parcialmente sollveis em &gua. Paz et al. (2016) 7 explica
que a presenca de agua satura o material e 0s sais assim séo dissolvidos migrando para a superficie
da parede, e por evaporacdo a 4gua € eliminada e os sais ficam depositados na superficie.

A figura 15 retrata a o processo de eflorescéncia que ocorre em umas das paredes da Fabrica
de Biodiesel. J& foi realizado um emboco na parte de baixo da parede na tentativa de evitar o
respingo da dgua da chuva. Entretanto, nota-se que 0 embogo ndo evitou a ascensdo da umidade
do solo por capilaridade e assim, surgiram manchas de eflorescéncia nesse trecho. Esse fenémeno
esta causando além das manchas de eflorescéncia, a desagregacéo dos blocos. Isso foi verificado
durante a vistoria in loco quando se passou a mao sobre a superficie da parede e alguns farelos do
material foram desintegrados dos blocos. Recomenda-se que seja realizado um diagndstico mais
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completo de tal manifestacdo patoldgica para assim verificar sua origem propor o tratamento
adequado.

Figura 15: Eflorecencia de solo-cimento — Médulo Fonte: Autor

Conclusao

A pesquisa realizada mostrou que é importante a realizacdo de um estudo sobre as causas das
manifestacdes patoldgicas antes de realizar qualquer tipo de tratamento na construgdo. Isso porque
é relevante identificar a origem e 0s mecanismo que levaram a edificacdo a apresentar tais
sintomas. Este trabalho abordou as principais manifestacfes patologicas encontradas no conjunto
de edificios do IVIG. Foi possivel concluir que a maioria das manifestacGes patologicas
apresentadas tem origem no projeto, na execucao ou no uso. O solo-cimento, apesar de possuir
normas especificas de fabricacdo que garantem a sua durabilidade, necessita que sejam tomadas
algumas decisdes em projeto que potencializem a duracdo dessa construcdo. A presenca de
beirais, por exemplo, a escolha correta do tipo de fundacfo, ou a execucdo correta desses
elementos, sdo fatores que influenciam diretamente no desempenho das construcfes em solo-
cimento. Como foi apresentado neste trabalho, nenhuma das manifestacBes patolégicas tem
origem nos elementos construtivos. E importante estar atento as recomendacdes projetuais,
levando sempre em consideracdo o sistema e o material construtivo a ser empregado, além da
manutencado continua da edificacdo para evitar os possiveis danos.
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