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Gestdo do Armazenamento e Disponibilidade de Agua: Um comparativo
entre a regido Centro Sul Cearense e a Nordeste Galcha
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Resumo: O presente artigo relata uma comparagdo entre duas regides distintas do pais, compreendendo que 0
Brasil é um pais continental e que a condicdo do semiarido nordestino € bem peculiar em relacdo as demais
regibes como é o caso do Rio Grande do Sul. Deste modo, foram levantados dados das politicas de
armazenamento de agua das regides Nordeste e Sul do Brasil. No estudo de caso em questdo, os resultados das
pesquisas demonstraram que a capacidade maxima das bacias que abastecem Caxias do Sul é de
62.435.920,70m3, para uma populacdo de 435.564 hab, ja os municipio de Ic6 e Orés sdo abastecidos por dois
reservatérios que totalizam 2.166.382.000m3 de capacidade, abastecendo uma populagcdo de 86.845 hab.
Comparando a quantidade de reserva maxima de agua por habitante, encontra-se a seguinte proporcao
24.945,39m3/hab no Ceara e 143,34m?3hab no Rio Grande do Sul. Neste sentido foi verificado as diferengas nas
politicas de gestdo dos recursos hidricos com a disponibilizagdo para a populagdo. A principal diferenga no
planejamento e gestdo no armazenamento de 4gua nas duas regides se deve aos longos periodos de estiagem na
regido Nordeste, enquanto as chuvas na regido Sul ocorrem com mais regularidade durante o ano, havendo a
necessidade de armazenamento de uma quantidade de agua muito maior por periodo de tempo que pode ser de
Varios anos.
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Water Storage and Availability Management: A comparison between the
Centro Sul Cearense region and the Northeast of Rio Grande do Sul
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Abstract: The present article reports a comparison between two distinct regions of the country, understanding
that Brazil is a continental country and that the condition of the northeastern semi-arid region is very peculiar in
relation to the other regions such as Rio Grande do Sul. Data from the water storage policies of the Northeast and
Southern regions of Brazil. In the case study in question, the results of the surveys showed that the maximum
capacity of the basins that supply Caxias do Sul is 62,435,920.70m3 for a population of 435,564 inhabitants,
while the municipalities of Ic6 and Or6s are supplied by two reservoirs Which total 2.166.382.000m? of capacity,
supplying a population of 86,845 hab. Comparing the maximum amount of water per inhabitant, the following
proportion is 24,945.39m3 / inhabitant in Ceara and 143.34m3 / inhabitant in Rio Grande do Sul. In this sense, it
was Vverified the differences in the water resources management policies with Availability to the population. The
main difference in the planning and management of water storage in the two regions is due to the long periods of
drought in the Northeast region, while the rainfall in the South region occurs more regularly during the year, and
there is a need to store a large amount of water For a period of time that may be several years.
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Introducéo

A historia da humanidade sempre esteve ligada as formas que nos relacionamos com
os elementos do meio ambiente, em especial com o uso da agua. A cada momento historico e
em cada civilizacdo é possivel observar as diferentes formas utilizadas para o consumo de
agua. Segundo Piterman e Greco (2005), desde as épocas mais remotas, as comunidades se
estabeleceram préximas a uma fonte de abastecimento de agua, sendo, até os dias de hoje,
uma condicédo de sobrevivéncia das mesmas.

Neste trabalho foram abordadas as politicas de gestdo duas regides distintas do pais,
compreendendo que o Brasil é um pais continental e que a condi¢do do semiarido nordestino é
bem peculiar em relacdo as demais regides como € o caso do Rio Grande do Sul. Deste modo,
foram levantados dados de duas regides especificas, na regido Nordeste, os municipios de Ic
e Oros no estado do Ceara que sdo abastecidos por dois acudes, na regido Sul, 0 municipio de
Caxias do Sul no Rio Grande do Sul que é abastecido nove reservatérios, onde serdo
analisados as principais diferencas entre as politicas de gestdo no armazenamento da agua, e
qual a influéncia das condi¢Ges meteoroldgicas de cada regido.

Neste presente artigo pode-se visualizar a evolucdo da relacdo do homem com a
natureza, a fim de que possamos compreender que mesmo atualmente e dentro do Brasil,
existem diferentes formas de se encarar esta conexdo, considerando problemas que
historicamente afligem a populacdo e como funcdo da gestdo publica estd o enfrentamento
destes problemas por meio de planejamentos que muitas vezes ultrapassam seus mandatos
eletivos, podendo ocorrer inclusive ganho politico dos sucessores e ndo dos atuais
governantes.Tornando uma barreira para implantagé@o de projetos de longo prazo, deste modo
os resultados obtidos por meio da pesquisa bibliogréafica e documental, serdo analisados de
modo a verificar como a gestdo do armazenamento de agua € realizado nestas duas
localidades.

Para responder a problemética deste artigo, que por sua vez é verificar como as
distintas formas de armazenamento e disponibilidade de agua pode influenciar no
planejamento publico de acordo com os fatores climéticos especificos locais, foi realizada

uma pesquisa qualitativa, onde para Chemin (2015, p. 56) uma pesquisa qualitativa deve se
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tratar de uma “investigacdo de valores, atitudes, percepgdes e motivagdes do publico
pesquisado, com o objetivo principal de compreendé-los em profundidade”.

Para tanto foi necessario fazer uma pesquisa documental, pois serdo realizados buscas
em arquivos de dados governamentais sobre as condi¢cBes de armazenamento de agua e
disponibilidade da mesma para a populacdo, e também uma pesquisa descritiva, uma vez que
este tipo de pesquisa tem em vista “descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno, ou estabelecer relagdes entre varidveis” (CHEMIN, 2015, p. 58)

Portanto foi realizado um estudo de caso que foi comparado duas regides distintas do
Brasil, uma localizada no Sul e a outra no Nordeste. Procurando verificar quais as principais
politicas de gestdo no armazenamento de 4gua para o abastecimento humano e das atividades
econbmicas, considerando as especificidade de cada regido. Deste modo pretende-se
distinguir as diferencas nestas politicas, com o intuito de compreender 0s investimentos

publicos para o atendimento da demanda da populag&o.

Procedimentos Metodologicos

Tendo em vista que este trabalho buscou obter a percepcdo das estratégias de gestdo
do armazenamento e disponibilidade de &gua para a populacdo, foi necessario utilizar dos
seguintes procedimentos metodologicos.

Neste sentido, foi verificado que a pesquisa qualitativa € a que melhor se identifica
com a andlise do problema proposto, onde para Chemin (2015, p. 56) uma pesquisa
qualitativa deve se tratar de uma “investigagdo de valores, atitudes, percepgdes e motivagdes
do publico pesquisado, com o objetivo principal de compreendé-los em profundidade”.

Para tanto foi realizada uma pesquisa bibliogréafica, exploratéria e descritiva. Uma vez
que “este tipo de pesquisa tem em vista favorecer a familiaridade, o aumento da experiéncia e
uma melhor compreensdo do problema a ser investigado” além de “descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, ou estabelecer relagbes entre
variaveis” (CHEMIN, 2015, p. 58), pois houve necessidade de verificar e descrever diversas
situagbes para permitir uma analise e reflexdo com maior clareza da situacdo de

armazenamento de agua, principalmente na regido do nordeste brasileiro.
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Portanto a pesquisa se caracteriza como um estudo de caso, com o intuito de conhecer
um determinado grupo de pessoas ou regido e suas caracteristicas peculiares. Tendo como
problema de pesquisa a verificagdo de quais as principais politicas de gestdo no
armazenamento de agua para 0 abastecimento humano e das atividades econdmicas,
considerando as especificidade de cada regido. Deste modo pretende-se distinguir as
diferengas nestas politicas, com o intuito de compreender os investimentos publicos para o

atendimento da demanda da populacéo.

Breve Historia da Relagdo dos Seres Humanos com Agua

O primeiro sistema de distribuicdo de agua que se tem registros historicos surgiu ha
cerca de 4.500 anos (PINTO-COELHO e HAVENS, 2015). No entanto, 0 homem, bem antes,
aprendeu a armazenar a agua para beneficio proprio, por exemplo por meio de potes de barro
ndo cozidos, os quais surgiram em meados de de 9.000 a.C. A ceramica, propriamente dita,
aparece em 7.000 a.C., e passa a ser fundamental para o incremento da capacidade de
armazenamento de agua. (PITERMAN e GRECO, 2005)

Os primeiros pocos, chafarizes, barragens e aquedutos que se tém noticia foram
construidos no Egito, Mesopotamia e Grécia, em meados de 5.000 - 4.000 a.C.

E de longa data os problemas causados pela poluicdo dos recursos hidricos, prova
disso encontra-se no fato de haver previsdo de punic¢éo nos textos sagrados persas.

Em 2.000 a.C., a poluicdo dos recursos hidricos era punida entre os persas e em seus
textos sagrados de Avesta, Zoroastro fala sobre cuidados com &gua, higiene e a saude
(LORETO, 2014). Ainda segundo Loteto (2014), deste mesmo ano, datam os mais antigos
escritos em sanscrito sobre os cuidados com a &gua de consumo, tais como seu
armazenamento em vasos de cobre, sua exposicdo ao sol e filtracdo através do carvdo; a
purificacdo da agua pela fervura ao fogo, aquecimento ao sol ou a introducdo de uma barra de
ferro aquecida na massa liquida, seguida por filtracdo através de areia e cascalho grosso.

Na filosofia, Platdo (427-347 a.C.) destacava a necessidade de disciplinar o uso da
agua, ele chegou a sugerir algumas penalizacGes para aqueles que causassem algum dano a

um recurso por ele considerado essencial para a manutencgéo das plantacdes (Arruda, 1977).
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Com o passar dos anos e com o crescimento das civilizagOes, estas passaram a ter
necessidade de armazenar agua em grande escala e neste contexto, os romanos foram os
primeiros a realizar construcdes que permitissem este acondicionamento, o qual era feito
através de uma vasta rede de aquedutos que traziam agua dos montes até a cidade, por meio
de tanques e filtros espalhados ao longo do trajeto.

A demanda e o desperdicio de 4gua naquele periodo eram exorbitantes, consumiam-se
milhdes de litros de agua por dia, por exemplo nos mais de 300 banhos publicos existentes em
Roma, por volta do ano 300 d. C. E, segundo Cardoso (2004), manter este dispéndio so era
possivel gracas aos aquedutos.

Sistemas mais complexos de abastecimento de &gua s vieram a ser construidos por
volta do ano 1500, na Alemanha, os quais elevavam a agua até torres altas, de onde eram
canalizadas.

Neste mesmo periodo, no Brasil pré-“descobrimento”, as tribos indigenas a deslocar-
se em busca de alimento e agua e ndo possuiam preocupacdes complexas sobre abastecimento
e saneamento. E apos o “descobrimento”, a abundancia destes mesmos recursos hidricos e
utilizacdo de mao de obra escrava para o seu transporte e armazenamento fizeram com que 0s
sistemas de abastecimento de agua ndo fossem implantados durante os trés primeiros séculos
da colonizacdo no Brasil (PITERMAN e GRECO, 2005).

Nesta época, auge das colonizagdes, podemos observar grande destaque para o uso da
agua por meio das grandes navegacOes, que possibilitaram o apogeu das monarquias de
Portugal e Espanha, através de conquistas de vastos territorios nas Américas, na Africa e na
Asia.

Em seguida a agua volta a impulsionar a economia, ao se tornar a forca motriz dos
engenhos, possibilitando o primeiro grande ciclo econdmico das Américas: a producdo e
exportacdo da cana de aglcar. (PITERMAN e GRECO, 2005).

Anos depois, com a invencdo da maquina a vapor, a 4gua mais uma vez é
protagonista da economia, ao possibilitar o emprego de bombeamento com capacidade e
poténcia adequadas. Esta mudanca assinalou a passagem da sociedade rural para a sociedade
industrial, a mudanca do trabalho artesanal para o trabalho assalariado, a utilizagcdo da energia

a vapor no sistema fabril em lugar da energia humana. (ARRUDA, 1977)
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O crescimento econdmico, contudo, ndo gerou real desenvolvimento, pois a populacéo
encontra-se em precaria situacdo de higiene e qualidade da agua, o que segundo Arruda
(1977) “acarretou a disseminac¢ao de epidemias despertando na sociedade a consciéncia da
relagdo entre o aglomerado de fabricas, moradias e falta de saneamento adequado™.

Mas esta conscientiza¢do ndao impediu, que nos seculos mais recentes, a humanidade
utilizasse de forma ainda mais demasiada os recursos hidricos do Planeta. E um dos usos da
agua que mais cresceu no seculo XX foi através da energia potencial da dgua para a producao
da hidroeletricidade (PINTO-COELHO e HAVENS, 2015), sob o argumento de que seria
totalmente limpa e sustentavel. Contudo, com o passar do tempo, foi possivel observar que as
hidrelétricas causam grandes impactos ambientais (mudangas climéticas, desaparecimento de
espécies de peixes, fuga desordenada de animais em busca de reflgios secos, arvores viram
madeira podre debaixo da inundacdo) e sociais (deslocamento compulsérios de milhares de
pessoas), causando uma pegada ecoldgica sem precedentes.

Assim, para Pinto-Coelho e Havens (2015), o século XXI chega com uma triste
perspectiva em relacéo ao futuro dos recursos hidricos, pois alguns dos problemas com a agua
aparentam ter chegado a um ponto talvez irreversivel, causados pela globalizacdo da
industrializacéo.

A cada dia, a humanidade se depara com inimeras doencas infecciosas transmitidas
direta ou indiretamente através das dguas e muitas populaces vém enfrentando uma crescente
escassez de abastecimento de agua pura.

Segundo Leff (2009), a crise ambiental é uma crise da razdo, do pensamento, do
conhecimento, portanto, analisar esta perspectiva histérica nos leva a refletir sobre a
recuperacdo e mitigacdo dos impactos ambientais, especialmente nas aguas do Planeta.
Assim, para contribuir com este assunto, far-se-4 a seguir um comparativo sobre o uso e
armazenamento de &gua em regides bem distintas do Brasil, pois a esta diversidade
contribuird na compreensdo da complexidade ambiental, que é feita através de um processo de

construcdo de saberes a partir da diferenca do ser (LEFF, 2009).
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Bacias Hidrogréficas e Disponibilidade de Agua

Ao fazer um comparativo entre duas regides bem distintas, como é o caso das regides
Nordeste e Sul do Brasil, neste trabalho foram escolhidas duas microrregides que representam
bem as diferencas quanto ao armazenamento de e disponibilidade de agua.

Neste sentido foram utilizados o municipio de Caxias do Sul, que esta inserido na
microrregido nordeste do Rio Grande do Sul e os municipios de Ic6 e Ords que estdo

localizados na regido centro sul do Ceara. Segue abaixo um comparativo entre eles.
Caxias do Sul/RS

Para abastecer uma populacdo de 435.564hab o municipio conta com nove bacias com
capacidade maxima de 62.435.920,70m3, ressalta-se que de acordo com a Samae Caxias a
evaporacdo média anual dos reservatdrios é de 224 L/s de todos os reservatorios juntos. Vale
destacar ainda que a barragem mais antiga é a de S&o Paulo, localizada na bacia Dal B0, a sua
construcdo data de 1928, e a barragem mais nova € a bacia Marrecas, inaugurada em 2012
sendo a maior bacia de Caxias do Sul com 29.950.375,90m3.

Segue abaixo mais algumas informacdes sobre os reservatdrios de Caxias do Sul:

Figura 1: Bacias Hidrogréficas de captacdo de Caxias do Sul
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Fonte: SAMAECaxias (2017)
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Oros e I1c6/CE

As duas cidades sdo abastecidas por dois reservatorios, sendo a mais antiga a
Barragem do Acude Lima Campos, sendo instalado em 1932 com capacidade instalada de
66.382.000m3, onde atualmente abastece apenas o distrito de Lima Campos e o perimetro
irrigado de Ico. J& o segundo, conhecido como Acgude Or6s, mas como o nome oficial de
Barragem Presidente Juscelino Kubitschek de Oliveira, inaugurado em 1961 com a
capacidade maxima de 2.100.000.000m3, ou seja, a soma dos dois reservatorios somam
2.166.382.000m3, considerando que a populagdo dos municipios de Oros e Ico correspondem
a 21.389hab e 65.456hab respectivamente, totalizando 86.845hab.

Figura 2: Bacias Hidrogréaficas de Oros e Lima Campos
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Fazendo uma comparacdo entre a capacidade de armazenamento dos reservatorios
aqui colocados percebe-se que a soma das nove bacias hidrogréaficas de Caxias do Sul
corresponde a aproximadamente 3% da soma dos dois reservatorios que abastecem 0s

municipios de Oros e Icé.
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Inicialmente pode-se confundir as duas situacdes descritas acima, onde ndo haveria
necessidade de preocupacdo por parte da populacdo destas duas cidades nordestinas, pois
haveria disponibilidade mais que suficiente para consumo humano e para as atividades
agropecuarias. Mas as condi¢des climaticas onde estas cidades estdo inseridas justificam este
cuidado, a SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste) caracteriza que o
Semiarido “tem como traco principal as frequentes secas que tanto podem ser caracterizadas
pela auséncia, escassez, alta variabilidade espacial e temporal das chuvas. Nao é rara a
sucessao de anos seguidos de seca”.

Nesta perspectiva verifica-se que em abril de 2011, foi a dltima vez que o agude Ords
teve sua carga maxima, e nestes ultimos anos, de 2011 a 2016, a regido enfrenta um periodo
de estiagem com chuvas abaixo da média, que para muitos ja é pouco, sendo que a média
normal é de 830mm/ano e no periodo acima foi verificado uma reducdo média de 30%. O que
faz com que a populacdo fique apreensiva, com a possibilidade da ndo normalizacdo das
chuvas, pois atualmente possui apenas 22,3%(HIDRO-CE) da capacidade méxima.

Neste sentido algumas acbes foram implantadas pelo Ministério da Integracdo e o
DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra a Seca), como o PIMC (Programa 1
Milh&o de Cisternas), na busca de armazenamento de agua para uma familia captar a agua da

chuva no periodo chuvoso(inverno) e se manter nos meses de estiagem.

Fonte: Arquivo particular
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Assim a capacidade da cisterna € dimensionada para atender apenas as necessidades
bésicas como cozinhar e beber. Ja para subsidiar a necessidade de &gua para a producdo de
alimentos, o Governo Federal implantou a chamada Cisternas de Placa de Producdo ou de
Segunda Agua, pois para ter acesso a esta cisterna a familia obrigatoriamente tem que ser

atendida pela primeira cisterna para consumo humano.

Figura 4: Cisterna de Placa de Producao
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Fonte: Arquivo particular

Conforme verificado nas figuras 2 e 3 as cisternas de placas sdo capazes de suprir as
necessidades basicas das familias que sofrem continuamente com a estiagem no semiarido
brasileiro.

Vale ressaltar que em momentos onde a captacdo de 4gua néo é suficiente para encher
as cisternas, alguns municipios disponibilizam caminhdes pipas para abastecé-las com aguas
disponibilizadas nos grandes reservatérios como o0s Agudes de Ords e Lima Campos.

O Decreto n°® 7.535 (BRASIL, 2011), que instituiu o Programa Nacional de
Universalizacio do Acesso e Uso da Agua - “AGUA PARA TODOS”, relaciona no seu artigo
segundo as diretrizes do programa:

| - priorizacdo da populacdo em situacdo de extrema pobreza, conforme definido no
art. 20 do Decreto no 7.492, de 2011;
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Il - fomento a ampliagdo da utilizacdo de tecnologias, infraestrutura e equipamentos de
captacdo e armazenamento de aguas pluviais;

1l - fomento a implementacdo de infraestrutura e equipamentos de captacgéo,
reservacao, tratamento e distribuicao de dgua, oriunda de corpos d’agua, pocos ou nascentes €
otimizacdo de seu uso; e

IV - articulacdo das acBGes promovidas pelos 6rgdos e instituicbes federais com
atribuicbes relacionadas as seguintes areas: a) seguranca alimentar e nutricional; b)
infraestrutura hidrica e de abastecimento publico de agua; ¢) regulacdo do uso da agua; e d)
salde e meio ambiente.

Deste modo, 0 Governo Federal considera o abastecimento de agua, uma necessidade
primordial, tendo prioridade o consumo humano em relacdo a industria, agricultura e

atividades produtivas em geral.

Concluséao

Assim analisando o comparativo entre as duas regides aqui abordadas, percebe-se que
o planejamento estratégico para enfrentar a problematica de disponibilizacdo de agua para a
populacdo em grande escala é muito similar, sendo realizada por meio de barragens de cursos
d’agua, mas com uma peculiaridade com relagdo ao tamanho destes reservatdrios, pois como
na regido semiarida as chuvas sdo bem menos abundantes em relacdo a regido Sul do Brasil.
Comparando a quantidade de reserva maxima de agua por habitante, encontra-se a seguinte
proporcao 24.945,39m3/hab no Ceara e 143,34m?3/hab no Rio Grande do Sul.

Para Leff (2004), nenhum saber é uno, mas sim multidisciplinar, como o
conhecimento ambiental que é ligado a varios pensamentos, num processo interminavel de
construcdo de saberes, que orienta agdes, gera direitos, produz técnicas, para construir um
mundo sustentavel. E quando se compara as duas situacdes, vé-se a juncdo de conhecimentos,
ambas buscando a melhor maneira de lidar com o uso e armazenamento da agua.

Quando se relaciona a disponibilidade de agua para zona rural, onde no caso da regido
centro sul cearense ndo possui canalizagéo direta dos grandes e médios reservatorios de agua,

a construcdo de cisternas de placa foi a solugdo mais vidvel economicamente falando para a
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solucdo da problematica que se via h& poucos anos atras, e que ainda existe em algumas
localidades de pessoas tendo que percorrer varios quilébmetros para buscar gua em baldes e
latas na cabeca, em muitos casos com qualidade duvidosa.

Deste modo foi verificado que a grande distin¢cdo entre as duas regifes esta
relacionada a dois fatores a sequir:

O primeiro refere-se ao tamanho dos reservatorios, sendo que os da regido Nordeste
sdo muito maiores que os da regido Sul, uma vez que ha a necessidade de armazenamento de
agua por periodos de estiagem maiores que o Sul.

A segunda questdo estd na politica publica de armazenamento de agua para
subsisténcia na area rural, ou em localidades que ndo dispGe de agua potavel através de
construcdo de cisternas de placa, para serem abastecidas pelas aguas da chuva ou por carros-
pipa quando as chuvas ndo sao suficientes para o aporte necessario de agua para o periodo
seco. Nesta segunda questdo insere-se ainda as cisternas de placa chamadas de cal¢adé&o,
proporcionando a capacidade de produgéo de alimentos para a subsisténcia. Sendo que estas
cisternas ja € uma politica difundida em todas as regides do pais, mas tem maior concentracdo

na regido nordeste.
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