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RESUMO

O cloro embora inative a maior parte dos organismos patogénicos presentes no esgoto
sanitario produz subprodutos, entre eles os trihalometanos, toxicos ao meio ambiente e
prejudicial a saiude humana. A variagao na formacao desse subproduto esta relacionada a
dose de cloro aplicada e a composigcao qualitativa do efluente. Visando minimizar os efeitos
téxicos desses subprodutos a descloragcdo pode ser uma exigéncia.

A radiagao ultravioleta se apresenta como uma alternativa adequada, sem a ocorréncia de
formacgao de subprodutos e sem efeitos toxicos agudos.

Foram realizados testes em laboratério e em escala piloto para a comparagao entre os
processos de cloragao e radiagao UV para efluentes nitrificados e nao nitrificados gerados
em sistemas de lodos ativados.

Para as condigdes analisadas verificou-se que a desinfecgdo com cloro gas de efluentes nao
nitrificados apresentou teores de trihalometanos menores que 20 ug/L. Foram registrados
efeitos téxicos mas para o caso em estudo a desclorag¢ao nao foi uma exigéncia.

Nessa situagdo, quando comparada com a radiagao UV, a cloragao apresenta uma economia
de quase 50% nos custos de implantagao e operagado. Entretanto, a radiagdo UV se aplica a
qualquer dos efluentes citados e ndo ha ocorréncia de subprodutos permanecendo apenas
os efeitos toxicos inerentes ao préprio efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Desinfecgdo, Radiagdao UV, Subprodutos da desinfec¢éo, Toxicidade.



INTRODUGAO

A desinfeccdo de efluentes de processos de tratamento de esgotos de origem doméstica ou
industrial, independente do tipo de processo, tém sido motivo de estudos mais abrangentes devido
a alguns fatores:

e existe cada vez mais um numero maior de estagbes de tratamento de esgotos em operagéo e
cujos efluentes sdo langados, na sua maioria, em corpos receptores que tém usos dos mais
variados,

e existem varias alternativas de sistemas e agentes desinfetantes.

Dentre os agentes desinfetantes quimicos, o cloro é largamente o mais utilizado para aguas e
esgotos e normalmente aplicado nas formas de cloro gasoso, hipoclorito de sédio ou calcio e outros
compostos na forma liquida ou sélida. Os compostos de cloro, ao serem adicionados a agua,
reagem formando &cido hipocloroso (HOCI) que se dissocia em OCI" e H*. O cloro também reage
com a matéria organica presente no esgoto, formando compostos organoclorados e cloroaminas.
Devido a seletividade da reagdo do cloro com a amdnia, a cloragdo de efluentes de tratamento
secundario nao nitrificados e mesmo aqueles nitrificados, mas que apresentem um pequeno
residual de amoénia, a taxa de formagao de subprodutos € muito baixa, com inexpressiva geragao
de trihalometanos (Rebhun et al, 1997).

Necessario destacar que a eficiéncia da desinfecgdo se deve a associacdo de varios fatores.
Reatores de contato com caracteristicas hidrodindmicas que possibilitem boa homogeneidade
podem reduzir o tempo de contato e a concentracdo inicial do agente necessario a
desinfecgdo.(Daniel et al., 2001). Entretanto, s6 a presenca de residuais de cloro, mesmo em
baixas concentragdes, na forma livre ou combinada € toxica ao meio ambiente.(White, 1999).

O emprego da radiagédo ultravioleta artificial tem se mostrado uma alternativa que apresenta
excelente eficiéncia de inativacdo de efluentes secundarios, ndo gera subprodutos e permanecem
somente os efeitos tdxicos inerentes as caracteristicas do proprio efluente.

Os resultados que se seguem foram obtidos da avaliagdo e comparagdo dos processos de
desinfecgdo com cloro gas e radiagédo ultravioleta, de efluentes nitrificados e nao nitrificados de
lodos ativados de duas estagdes de tratamento de esgotos, situadas na cidade de Sao Jose dos
Campos - SP e operadas pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sado Paulo —
Sabesp. Os objetivos especificos da pesquisa foram verificar a formagdo de subprodutos no
efluente desinfetado; verificar a toxicidade do efluente desinfetado e obter resultados que permita a
escolha do sistema de desinfec¢do adequado a ser implantado na ETE Lavapés, municipio de Sao
José dos Campos.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se desenvolveu tanto em escala laboratorial como em escala piloto para os dois
agentes desinfetantes entre abril e outubro de 2003.0s processos de desinfec¢do avaliados foram
a desinfecgao com cloro gasoso e desinfecgdo com radiacao ultravioleta aplicados a efluentes de
estagdes de tratamento denominadas ETE Lavapés e a ETE Vista Verde que produzem efluentes
nao nitrificados e nitrificados respectivamente.

ESTUDOS EM LABORATORIO

Na etapa laboratorial, entre abril a junho de 2003, os afluentes e efluentes das duas estacdes de
tratamento de esgotos foram caracterizados através de coletas compostas. Apds a caracterizagéo
realizaram-se os testes de desinfec¢do dos efluentes com hipoclorito de sédio em ensaios de jar-
test. As analises realizadas nessa etapa seguiram metodologias descritas na Standard Methods.
Apos os resultados foram eleitos as dosagens e o tempo de contato 6timos e que foram utilizados
na etapa de desinfec¢cdo em escala piloto. Também foram realizados em laboratério com amostra
composta do efluente da ETE Lavapés, testes de descloragao utilizando-se tiossulfato de sédio
como agente desclorante.



DESINFECGAO EM ESCALA PILOTO

e Uma unidade piloto (10 L/s) para desinfecgdo com cloro gas dos dois efluentes foi construida
na ETE Lavapés. A configuracdo do reator se aproximou de um reator tipo plug-flow,
apresentando chicanas longitudinais com uma relagao largura/comprimento de 0,01. Em fungao
dos resultados laboratoriais, 0 planejamento dessa etapa previu: dosagens de cloro gas entre
3,0 mg/L a 5,0 mg/L para um tempo de contato de 30 minutos. Foram realizadas analises de
Coliformes Totais, Coliformes Fecais, pH, Série de Sdlidos, Série Nitrogenada, ORP, Cloro
Livre, Cloro Total, Cloro Combinado e determinagdo de Trihalometanos no efluente
clorado.Utilizando-se os esgotos tratados, desinfetados e desclorados da ETE Lavapés foram
realizados ensaios de toxicidade. A metodologia aplicada seguiu e bioensaio de toxicidade
aguda de acordo com a NBR 12713, utilizando como organismo teste a Daphnia Similis Claus.

e Para a desinfecgdo com radiagdo UV foi utilizado, na ETE Lavapés, uma unidade moével
fornecida pela empresa Trojan, modelo UV 3150 K-PTP (6 L/s). O objetivo foi obter dados para
avaliagao dos principais parametros de desempenho da radiagdo UV. Os parametros medidos
foram: intensidade da radiagdo; soélidos suspensos totais no efluente irradiado; turbidez,
transmissao de UV (Transmitancia - TUV) do efluente (%); determinacéo de coliformes totais e
termotolerantes antes e apds a radiacdo.O periodo de testes foi de quatro dias para os dois
efluentes.

CARACTERIZAGAO HIDRAULICA DO REATOR PILOTO DE DESINFECGAO COM CLORO
GAs

Nessa etapa foi determinado o tempo médio de residéncia e o valor de coeficiente de dispersao
hidraulica do reator piloto. A metodologia consistiu em aplicar um tragador radioativo na sec¢ao de
entrada do reator e monitorar sua concentragao na seccao de saida. Os testes foram realizados
pelos técnicos do IPEN sendo que o radioisétopo utilizado foi o lodo—131.

ESTUDO ECONOMICO COMPARATIVO

Os estudos comparativos econdmicos entre os processos de desinfecgao com cloro gas e radiagéo

UV foram aplicados no caso da ETE Lavapés. O escopo desse estudo foi:

e pré-dimensionamento das unidades principais de cada processo de desinfecgao com base nos
resultados obtidos em escala piloto;

e pesquisa de mercado para fornecimento dos sistemas com empresas fornecedoras dos dois
tipos de sistemas;

o determinagao dos custos operacionais para os dois sistemas levando-se em conta os custos de
implantagdo, manutencgao e operacao;

e 0s custos operacionais diretos: energia, mao de obra, manutengdo & servicos e produtos
quimicos foram referenciados aos custos existentes na Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo — SABESP.

e nao foram realizados estudos de dimensionamento e custos para sistema de descloragdo uma
vez que os resultados obtidos nos bioensaios de toxicidade, a descloracdo ndo foi uma
exigéncia observada na alternativa de desinfec¢cao com cloro gas.

RESULTADOS

Os resultados obtidos nesta pesquisa foram divididos em: Desinfecgdo com Cloro, Desinfecgéo por
Radiagdo UV e Comparagao de Custos entre Cloragédo e Radiagao UV.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios da caracterizagdo dos esgotos de cada uma das
estagdes de tratamento. Os resultados comprovam claramente que estacdo ETE Lavapés gera
efluente nao nitrificado e a estagdo ETE Vista Verde gera um efluente nitrificado.

Tabela 1: Caracterizagao dos Efluentes



Parametros ETE Lavapés ETE Vista Verde
afluente | efluente | afluente | efluente

SST(mg/L) 185 10 186 9,3
DBO(mgO,/L) 160 11 210 13
DQO(mgO,/L) 337 60 381 27
Niotal (MG/L) 43,2 21,2 29,5 12,5
N amoniacal (MQ/L) 22,0 15,0 23,0 0,10
Nno2 + nos (M/L) 1,80 0,30 2,20 8,60
PH 7,2 71 7,3 6,9
Eficiéncia Remog¢éo DBO (%) 93 94
Eficiéncia Remogédo DQO (%) 82 93
CT(NMP/100mL) 8,6 E+06 | 8,7 E+05 | 2,4 E+06 | 5,2 E+05
CF(NMP/100mL) 1,5 E+06 | 8,3E+04 | 1,7 E+06 | 10 E+05

DESINFECGAO COM CLORO

Os resultados dos ensaios em laboratdrio apontaram para o efluente néo nitrificado a dosagem
6tima de 2,5 mg/L e para o efluente nitrificado a dosagem de 3,5 mg/L. Para os dois casos, o tempo
de contato registrado para a dosagem ¢6tima foi de 30 minutos.Os resultados obtidos em laboratério
apresentaram dosagens de inativagdo de microorganismos de acordo com valores citados na
literatura.(METCALF & EDDY -2003).

As baixas dosagens necessdrias a inativacdo obtidas em laboratério se devem a excelente
qualidade dos efluentes testados, com baixas concentragdes de DBO, DQO e SST. Comparando-
se as doses necessarias para inativacdo dos dois efluentes verifica-se que ocorreu uma dosagem
mais elevada para o efluente nitrificado, embora apresente caracteristicas semelhantes ao do
efluente ndo nitrificado (DBO, SST, DQO). No efluente nitrificado, os compostos de nitrogénio ja
estdo oxidados e o cloro passa a reagir de imediato com os compostos organicos presentes no
efluente. Isso acarreta uma maior demanda de cloro. Portanto, para obter a inativagcdo dos
microorganismos €& necessaria maior dose do agente. Esses resultados estdo de acordo com
WHITE (1999). As Figuras 1 e 2 apresentam os residuais de cloro dos efluentes desinfetados com
varias doses de hipoclorito de sédio.Comparando-se os resultados das Figuras 1 e 2, no caso do
efluente ndo nitrificado, a concentragcdo de cloro residual € quase o dobro daquele do efluente
nitrificado. Esse fato é conseqiiéncia da presenca de cloro combinado no efluente nao nitrificado.
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Figura 1: Curva de Cloro Residual — Efluente Nao Nitrificado.
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Figura 2: Curva de Cloro Residual — Efluente Nitrificado.

Quanto a formacéo de subprodutos, na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da formagéo de
compostos organoclorados, especificamente os THMs totais. A formagdo de THM ocorre na
desinfecgdo dos dois efluentes, porém em teores pequenos e aceitaveis dentro dos limites da
legislagdo (CONAMA 20). O menor teor de THM formado no efluente nao nitrificado em relagéo ao
efluente nitrificado aponta para a influéncia do nitrogénio amoniacal na menor formagédo de
subprodutos organoclorados. Esse fato é citado por Rebhun et al (1997) uma vez que a reag¢édo do
cloro na presenga de nitrogénio amoniacal é imediata minimizando a reagéo do cloro livre com os
compostos organicos presente nos esgotos.

Tabela 2: Formacgao de Subprodutos na Desinfec¢ao com Cloro.

Dose Cl, THM (ug/L)
(mg/L) | ETE Lavapés | ETE Vista Verde
1,0 <20 <20
1,5 <20 <20
2,0 <20 <20
2,5 <20 <20
3,0 <20 <20
3,5 <20 30
4,0 <20 30
4.5 20 40
5,0 30 90

CARACTERIZAGAO HIDRAULICA DO REATOR PILOTO DE DESINFECGAO COM CLORO
GAs

Na Figura 3 é mostrada a representagéo grafica da medigdo da concentracdo do tragador na saida
do reator piloto. Os resultados graficos apontam para uma caracterizagdo do reator como reator
nao ideal com tendéncia ao regime de fluxo tipo pistdo Quanto a caracterizagao hidraulica o reator
piloto apresentou coeficiente de dispersao de 0,09.
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Figura 3: Registro da Concentragédo do Tragador na Saida do Reator.

DESINFECGAO COM CLORO GAS EM ESCALA PILOTO

Nas Tabelas 3 e 4 sao apresentados os resultados da desinfeccdo com cloro na unidade piloto dos
efluentes nitrificados e néo nitrificados respectivamente. Alguns comentarios diante dos resultados
obtidos:

as variagdes entre as dosagens de inativagdo em laboratério e aquelas obtidas em escala
piloto se devem a dois principais motivos. O primeiro € a variagdo na qualidade do efluente uma
vez que em laboratdrio tratava-se de uma amostra composta e o teste em escala piloto tratava-
se de uma amostra pontual refletindo a real condi¢cdo instantdnea de cada ETE. O segundo
motivo se deve as condigdes ideais de mistura e tempo de contato no laboratério versus as
condi¢des nao ideais da unidade piloto.

quanto a comparagao na formacdo de THM entre os dois efluentes os resultados repetiram
aqueles registrados em laboratério, porém registrando teores inferiores. A cloragéo, portanto
nao deve ser descartada de imediato como alternativa de desinfeccdo mas deve ser avaliado a
formacgao de subprodutos, sua concentragdo e o corpo receptor.

os aspectos da reagéo do cloro na presencga de compostos de nitrogénio repetiram os mesmos
efeitos notados na etapa laboratorial. Entretanto a presenca de composto cloro-nitrogénio no
efluente pode apresentar efeitos toxicos ao meio ambiente.

o reator de contato apresentando um baixo coeficiente de dispersédo que contribuiu para a baixa
dosagem necessaria de cloro. Efeitos toxicos da presenga de compostos de nitrogénio no
efluente clorado podem ser minimizados com maiores tempos de contato e menores doses
iniciais de cloro permitindo a reagao completa das cloroaminas minimizando as concentragdes
finais de cloro e nitrogénio no efluente.

ENSAIO DE TOXICIDADE

Os ensaios de toxicidade foram realizados somente com o efluente da ETE Lavapés. Foram
submetidos ao bioensaio o efluente tratado, o efluente clorado com dose de 3,5 mg/L e o efluente
desclorado. Os resultados obtidos foram:

o efluente bruto e o efluente desclorado ndo apresentaram toxicidade aguda para Daphnia
Similis levando-se em conta sua diluicdo no corpo receptor;

efluente clorado apresentou toxicidade aguda para Daphnia Similis nas diluicdes do efluente
inferiores a 75%.

Os resultados dos ensaios de toxicidade mostraram que ndo ha exigéncia de implantagéo de
unidade de descloragéo para o caso da ETE Lavapés

Tabela 3: Desinfecgao Com Cloro em Unidade Piloto — ETE Lavapés.



ETE Lavapés - Resultados dos testes de desinfeccdo com cloro na unidade piloto
Pont_o ije Tempo de Dose (mg/L)
medi¢ao| contato 3,0 3,5 4,0 4,5
(minutos)
Eficiéncia de inativagao de
CT 30 99.3923] 99.9998 ]99.9998| 99.9998
Eficiéncia de inativagcdo de CF| 30 97.6633] 99.9977 [99.9977| 99.9977

CRT (mg/L) efluente 30 1.2 1.6 2.1 2.4
DQO afluente 30 61 61 61 61
(mgOo/L) efluente 30 53 53 54 59
DBO afluente 30 13 13 13 13
(mgOy/L) efluente 30 7 8 6 8
SST afluente 30 13 13 13 13
(mg/L) efluente 30 7 7 7 5
N-amoniacal afluente 30 16 16 16 16
(mg/L) efluente 30 6,1 8,3 7,6 8,9
N-nitrato + nitrito afluente 30 0,5 0,4 0,5 0,5
(mg/L) efluente 30 0,3 0,3 0,3 0,3

N- total afluente 30 20,4 20,9 20,4 20,4

(mg/L) efluente 30 10,0 10,5 11,3 10,2
THM (pg/L) efluente 30 20 20 20 20

Tabela 4: Desinfec¢ao com Cloro em Unidade Piloto — ETE Vista Verde.

ETE Vista Verde - Resultados dos testes de desinfec¢gao com cloro na unidade piloto

Ponto de | Tempo de Dose (mg/L)
medicdo | contato 35 4,0 4,5 5,0
(minutos)
Eficiéncia de inativacdo de CT 30 98.5077]99.9538] 99.9969 |99.9997
Eficiéncia de inativacédo de CF 30 98.8259]99.9984] 99.9984 ]99.9984
CRT (mg/L) efluente 30 0.5 0.3 1.1 1.6
DQO afluente 30 30 30 30 30
(mgO./L) efluente 30 22 22 21 21
DBO afluente 30 12 12 12 12
(mgO,/L) efluente 30 9 8 8 8
SST afluente 30 9 9 9
(mg/L) efluente 30 2 1 1
N-amoniacal afluente 30 0,1 0,1 0,1 0,1
(mg/L) efluente 30 1,5 1,3 1,3 1,2
N-nitrato + nitrito afluente 30 8,2 8,2 8,2 8,2
(mg/L) efluente 30 2,3 2,4 2,3 2,4
N- total afluente 30 12,2 12,2 12,2 12,2
(mg/L) efluente 30 8,3 8,3 8,4 8,3
THM (pg/L) efluente 30 20 40 50 50




DESINFECGAO POR RADIAGAO UV

Nas Tabelas 5 a 6 sdo apresentados os resultados de eficiéncia da desinfeccdo com radiagao UV
dos dois efluentes.Os resultados apontam que a dose minima necessaria ao atendimento, com
seguranca, de 1000 NMP/100mL de coliformes termotolerantes situa-se na faixa acima de 40
mJ/cm?. Esse valor também esta proximo a valores adotados em literatura (Gongalves et al). A
radiacdo UV apresentou uma boa eficiéncia. Entretanto, devido a inadequacdo do tempo para
realizacdo dos testes, fatores como periodo de limpeza das lampadas e variagdes na intensidade
da radiagao x horas de operacao ndo puderam ser levantados e dificultaram o estudo econdémico.

Tabela 5: Eficiéncia de Remog¢ao Por Radiagao UV- ETE Lavapés

Radiagao UV - ETE Vista Verde - Eficiéncia de Remogao
© Coliforme Afluente Coliforme Efluente Eficiéncia de remocéao (%)
S CT CF CT CF cT CF
(NMP/100mL) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)

12/8/03| 7.27E+05 1.43E+04 1.00E+03 2.00E+01 99.862 99.860
13/8/03| 2.42E+06 6.49E+05 4.90E+03 2.46E+03 99.797 99.621
14/8/03| 2.42E+06 6.87E+04 4.19E+03 5.20E+02 99.827 99.243
15/8/03| 2.42E+06 8.66E+05 1.30E+03 1.73E+02 99.946 99.980

Tabela 6: Eficiéncia De Remog¢ao Por Radiagdao UV- ETE Vista Verde

Radiacdo UV - ETE Lavapés - Eficiéncia de Remocéo - 2003
Eficiéncia de remogao
© Coliforme Afluente Coliforme Efluente (%)
a cT CF cT CF oT oF
(NMP/100mL) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)

2/7/03 2.42E+06 5.54E+04 1.61E+03 6.20E+01 99.933 99.888
3/7/03 9.86E+05 8.66E+04 4.10E+03 1.20E+02 99.584 99.861
4/7/03 2.42E+06 6.20E+04 2.31E+03 7.60E+01 99.905 99.877
5/7/03 8.67E+05 3.09E+04 1.89E+03 4.00E+01 99.782 99.871

ESTUDOS ECONOMICOS

Os estudos econdmicos foram realizados levando-se em conta a implantagdo de unidades de
desinfecgdo por cloro gas e radiagdo UV para a ETE Lavapés. Os dados utilizados no pré-
dimensionamento do sistema de cloracao foram:

e vazao maxima do efluente: 900 L/s

. dosagem: 3,5 mg/L de Cl,

e tempo de detengdo na camara de contato (para vazao maxima): 30 minutos

Os resultados calculados foram para uma dosagem horaria de Cl, de 11,3 kg/h e um volume da

camara de contato de 1800 m”.

Os dados utilizados no dimensionamento do sistema de radiagdo UV foram:

e Transmitancia (%) =70

e Dose (Dav- mJicm®) = 50

o Py4 =200 W (potencia da ldampada, comprimento de onda de 254 nm, baixa presséo e alta
intensidade, lampadas imersas em canal livre)

o fator de correcao (f) = 0,25

e tempo de detengdo = 10 s.

e Q=600 L/s (vazdo media de projeto da ETE Lavapés)

Os resultados calculados apresentaram um numero de ldmpadas estimado de 216, poténcia
instalada estimada de 43 KW e um volume minimo da camara de contato de 7,3 m>.



Com base nos valores obtidos no pré-dimensionamento das unidades foi solicitada a duas
empresas a estimativa de custos para fornecimento de sistemas de desinfec¢ao por radiagdo UV e
com Cloro gasoso para a ETE Lavapés. De acordo com os materiais e métodos estabelecidos e as
estimativas de custos apresentadas pelas empresas, na Tabela 7 segue a comparagédo entre os
custos operacionais dos dois sistemas de desinfecgéo para a ETE Lavapés.

Tabela 7: Comparativo de Custos Operacionais.

Quadro Comparativo de Custos
Custo mensal (R$/més)
Descrigdo dos Custos Cl, uv

Energia elétrica 583,20 5209,92
Investimentos 4638,00 13586,00
Manutengéo 1500,00 6250,00
Produto quimico 5334,34 -
Total 12055,54 25045,92
Custo total (R$/m”) 0,015 0,026

Os resultados apontam que o custo de implantagdo e operacédo da cloragao é cerca de 57% do
custo do sistema de radiacdo UV. Caso a descloracdo fosse necessaria, de acordo com dados
citados em literatura (Gon%alves et al — 2003), o custo de instalagdo e operagado desse sistema fica
em torno de R$ 0,045/m”. Nesse caso a desinfecgdo com radiagdo UV se apresenta como a
alternativa mais econdmica e adequada.

CONCLUSOES

No contexto dos aspectos abordados e para as condi¢des investigadas conclui-se que:

e a formagdo de subprodutos na cloracdo de efluentes néo nitrificados foi menor quando
comparada a cloragéo de efluentes nitrificados. Entretanto , mesmo para o efluente nitrificado,
os teores de THMs formados foram menores que 30 pg/L;

e a reacao do cloro com o nitrogénio amoniacal, associado a tempos de contato elevados e
reatores de contato com coeficiente de dispersédo baixo pode produzir um excelente resultado
na inativagcdo de microorganismos e produzir efluentes de baixa toxicidade;

e adesinfecgdo com radiagdo UV se apresenta como um sistema de boa eficiéncia de inativagao
de microorganismos sem geracao de subprodutos;

e para a ETE Lavapés, a desinfeccdo com cloro gas é a alternativa técnica e econdmica mais
recomendada uma vez que nao ha a exigéncia de descloragao.

Com base nas informagbes reunidas nesta pesquisa recomenda-se aprofundar e avaliar a
toxicidade dos efluentes nitrificados e ndo nitrificados desinfetados com cloro, assim como avaliar
os aspectos operacionais e de custos da descloragédo tendo em vista que nao foi abordado nesta
pesquisa por ndo ser exigéncia para o langamento.
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