Universidade Federal de Pernambuco

Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza
Departamento de Fisica

Oportunidades e desafios em
S - cnergia solar no Brasil

PROGRESSO DA CIENCIA

Sergio M. Rezende

Recife, UFPE
23 de julho de 2013

16-17,21-26 DE JULHO DE 2013 - UFPE - RECIFE, PE

SB
PC

CIENCIA HOJE




Sumario

1. Ciéncia e Tecnologia: O mundo nao vive
sem eletricidade

2. Panorama geral sobre energia no Mundo e
no Brasil

3. C&Tno Brasil: inicio tardio; avancos recentes

4. Energia solar: oportunidades de pesquisa,
desenvolvimento, inovacao e investimentos

SMR-2



Ciéncia e Tecnologia

Ciéncia = geracao de conhecimento

Tecnologia = aplicacao da ciéncia

Ciéncia e Tecnologia (C&T)

Fator decisivo para a rigueza das
nacoes
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Ciéncia e Tecnologia

Ciéncia no Século 19: Bases do eletromagnetismo

(1812-1820) Oersted,
Ampere

corrente I cria campo V7,
magnético B

Fio com corrente I no
campo sofre acao de forca
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Ciéncia e Tecnologia

Aplicacao tecnologica das descobertas de

Oersted e Ampere: Motor elétrico

riéiro motor Motor elétrico
elétrico - 1828 atual
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Ciéncia e Tecnologia

Ciéncia no Século 19: Bases do eletromagnetismo

(1831-1845) Faraday, —

Henry: inducao magnética
variacao de B cria @ QB/

corrente I
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Ciéncia e Tecnologia

Aplicacao tecnoldgica da indugao magnética:
Gerador elétrico

Primeiro gerador elétrico - 1856
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Ciéncia e Tecnologia

As aplicacoes tecnologicas dos fendomenos
eletromagnéticos transformaram os costumes da
sociedade e os processos de producao

Geracao e distribuicao de energia elétrica

Transmissao
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Energia elétrica tornou-se
imprescindivel para a humanidade




Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

A Eletricidade € usada para iluminacao e para

fazer funcionar motores elétricos e inumeros

aparelhos domésticos e industriais

Consumo de energia elétrica residencial
Familia de classe media: 500 kWh por més (energia)
Poténcia media (energia/tempo):

P= 500 kWh/(30x24 h)=0,7 kW=700 W
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Lembrete sobre poténcias de mil

1 k (kilo) = 103 = 1000 = 1 mil
1 M (Mega) = 10° = 1 milhao

1 G (Giga) = 10° = 1 bilhao

1T (Tera) = 1012 = 1 trilhao

1 P (Peta) = 101> = 1 quadrilhao
1 E(Exa) = 1018 = 1 quintilhao
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasi

Consumo de energia total no Mundo 1980-2030

milhdes GWh=PWh (NUumeros em quadrilhdes de BTU)
History Projections 605
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Fonte:International Energy Outlook, EIA/DOE, September 2008,
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1. Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Consumo de energia por setor de atividade

milhdes de GWh ou milhares de TWh

100
] Industrial
50 | Transporte
- Residencial

= Comercial

O \ f [ \ \
2005 20]% 2015 2020 2025 2030

/

Grande peso

Frota de veiculos no Mundo é de cerca de 1 bilhao

do transporte

Fontednternationat-Energy-0dtiook, EIA/DOE, September 2008. SMR-13




1. Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Consumo de energia por tipo de combustivel

milhdes de GWh ou milhares de TWh

80- History Projections
60-
Liquids

40-

. Coal
20-| Natural Gas Renewables

Nuclear
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Fonte:International Energy Outlook, EIA
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Consumo de energia no Mundo (2011)

Energia total
150.000 TWh (ano) = 150 PWh (ano)

Poténcia média (Energia/Tempo)
150.000 TWh/8.760h ~ 17.100GW =17,1 TW
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Formas tradicionais de geracao de energia elétrica

Hidro-elétrica

Transmissao

Fonte

Carvao
Oleo
Gas
Nuclear

Transmissao
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Geracao de energia elétrica no mundo

13 % da energia total
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Consumo de energia no Mundo por fonte
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Uso de energia de petrdleo e carvao € o principal
responsavel pelo acumulo de gases de efeito estufa
na atmosfera

Mauna Loa Monthly Mean Carbon Dioxide
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Efeito Estufa: Consequéncias

Fonte: IPCC 2007
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Mas o petroleo vai acabar!
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Panorama geral sobre energia no Mundo e no Brasil

Grande desafio da humanidade € gerar a
energia necessaria para o consumo futuro de
forma sustentavel para o clima do Planeta

Desafio sO sera vencido com muita pesquisa
cientifica e tecnologica para encontrar novos
processos de geracao de energia nao
poluentes e comercialmente viaveis, politicas
publicas pro-ativas e investimentos.
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Pesquisa em energia no Mundo

Publicacoes em Energia em revistas indexadas

Country Publications Citations Citations/Pub

1 China 7.580 5.430 0.71
2 United States 3.876 5.977 1.46
3 Japan 1.402 1.564 11
4 Germany 1.211 1.307 1.04
5 India 1.122 1.373 1.2
6 United Kingdom 1.072 1.796 1.6
7 Russian Federation 1.051 219 0.21
8 France 907 1.320 1.42
9 Canada 309 1.366 1.64
10 Italy 733 1.100 1.47
11 South Korea 723 853 1.16
12 Spain 643 1.166 1.8
13 Iran 535 772 1.42
14 Australia 509 938 1.9
15 Turkey 492 762 1.51
16 Netherlands 401 658 1.58
17 Sweden 380 765 1.95
18 Taiwan 358 671 1.85
— 19 Brazil 353 473 1.32
20 Switzerland 280 391 1.33

Fonte: SCIMAGO 2010
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Energia no Brasil

Matriz de energia total no Brasil por fonte (em %)

OUTRAS RENOVAVEIS
(4,3 H-BIO&BIODIESEL)

100% -

PRODUTOS DA CANA
80% -

<— HIDRAULICA

<«— NUCLEAR
6,3 <— CARVAO MINERAL

60% -

N

40% A GAS NATURAL

20% 1 38,7 <— PETROLEO

0%
Energia total: 2 700 TWh a o E. Elétrica
1,9 % do Mundo Poteéncia media 50 GW
44,5 % renovaveis 300 GW (17% do total)

Fonte: EPE SMR-24



Energia no Brasil

Energia total/ano: 2 700 TWh Poténcia média total/ 300 GW
Energia elétrica: 460 TWh (17%) Poténcia elétrica médi 50 2 GW

Pais abencoado por Deus

Poténcia elétrica hidrica: 38,5 GW (76,7%)

Itaipu- 14 GW

Tucurui- 8,37 GW Belo Monte- 11,2 GW

Paulo Afonso- 4,30 GW Jirau- 3,7 GW

llha Solteira- 3,44 GW Santo Antonio- 3,1 GW

Xingo- 3,16 GW

Sub-total- 33,27 (86% da elétrica total) SMR-25




Pesquisa em energia no Brasil

Razoes da pouca pesquisa em energia no Brasil

d O pais dispdoe de energia abundante de fontes
naturais

3 No Brasil, até a decada de 1960, nao havia
regime de tempo integral para os professores
nas universidades. E nao havia programas
institucionais de poés-graduacao

d Portanto as atividades de pesquisa nas
universidades sao muito recentes

A Pouca tradicao de P&D&Inovagao nas empresas
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C&T no Brasil: inicio tardio

Alguns marcos de C&T no Brasil no Sec. XX

» 1900- Criacao do Inst. Soroterapico- FIOCRUZ
> 1921 - Reestruturacao do Observatorio Nacional

» 1921 - Criacao do Inst. Nacional de Tecnologia, R]
»1934 - Fundacao da USP

»1935 - Fac. de Filosofia Ciéncias e Letras da USP

» 1939 - Faculdade Nacional de Filosofia no RJ]
> 1948 - Criacao da SBPC
> 1950 - Fundacao do ITA

SMR-27



C&T no Brasil: inicio tardio

Fatos marcantes para a Ciéncia

\(;; PAR ) T g 37,
Y
b \

1925- Visita de Einstein ao ON
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C&T no Brasil: inicio tardio

Brasil em 1950

A Pouquissimos cientistas e pesquisadores
A Falta de ambiente de pesquisa nas universidades

A Nao havia engenheiros ou especialistas em
setores basicos da industria

A Parque industrial incipiente

A Auséncia de cultura de inovacao nas empresas
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C&T no Brasil: inicio tardio

Avancos no Sistema Federal de C&T

1951 - Criacao do Conselho Nacional de Pesquisas
(CNPq) e da CAPES

[1 CNPg e CAPES apoiam estudantes e pesquisadores
individuais (bolsas auxilios a pesquisa)

0 A atuacao do CNPg e da CAPES nas décadas de
1950 e 1960 foi decisiva para a criacao e apoio aos
primeiros grupos de pesquisa no Brasil
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C&T no Brasil: inicio tardio

Avancos no Sistema Federal de C&T

1962 - Criacao do FUNTEC/BNDES
apoio institucional para os primeiros
cursos de pos-graduacao modernos

1968 - Reforma universitaria, criacao do tempo
integral nas universidades e
institucionalizacao da po6s-graduacao

1971 - Implantacao do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico-
FNDCT, atraves da FINEP

SMR-31



C&T no Brasil: Avancos recentes

Principais avancos na ultima década

1- Grande aumento nos recursos financeiros federais
possibilitando forte expansao do sistema de C&T,
ampliacao dos programas de bolsas e fomento a

pesquisa com a melhoria de sua distribuicao geografica

2- Notavel avanco no ambiente para inovacao tecnoldgica
nas empresas, estimulado pela Lei da Inovacéao e pela
criacao de programas para apoiar P&D&l nas empresas e
para a criacao de novas empresas de base tecnoldgica
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: Avancos recentes

C&T no Brasil

Evolucdo Orcamentaria do FNDCT

R$ bilhdes constantes

Criacao dos Fundos Setoriais

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

28.04.2010
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C&T no Brasil: Avancos recentes
Sistema Nacional de C&T em 2009

Universidades

39.737

Federais

Estaduais 39
Municipais 6
Privadas 131
TOTAL 235

24.236

542

12.948
77.463

Centros de ciéncia e P&D

Federais 4.003
Estaduais 31 3.787
Outras 10 309

TOTAL 113 8.099

Somente instituicoes
com mais de 15 Drs

Instituicoes de C&T 348

Drs

85.000
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C&T no Brasil: Avancos recentes

Mestres e Doutores titulados anualmente

45.000 -

| 38,8 mil mestres*®
40.000 titulados em 2009

35.000 +
30.000 +
25.000 -
20.000 -

11,4 mil doutores

15.000 - titulados em 2009

10.000 -
5.000 -

O | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

*inclui o mestrado profissional a partir de 1999 fonte: Capes/MEC g\vR-35



Valor relativo

C&T no Brasil: Avancos recentes

Crescimento das publicagoes cientificas

16.0

14.0 -

12.0 -

- 2,7% publicagcdes do mundo em 2009

Crescimento médio anual de 10,5% em 28 anos ®

3 x média mundial
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Producao do conhecimento no Brasil e no Mundo

Publicacdes em todas as areas

Country Publications Citations Citations/Pub

1 United States 435.461 437.650 0.9
2 China 306.329 99.497 0.32
3 United Kingdom 118.401 129.036 0.95
4 Germany 115.115 113.501 0.89
5 Japan 103.224 64.292 0.59
b France 83.575 73.931 0.81
7 Canada 68.893 67.644 0.9
8 Italy 64.667 58.412 0.81
9 India 63.354 25912 0.38
10 Spain 57.428 47.508 0.75
11 Australia 51.424 47.553 0.83
12 South Korea 50.660 28.109 0.53
— 13 Braail 40.962 17.177 0.4
14 Netherlands 37.991 48.328 1.15
15 Taiwan 34.577 16.808 0.46
16 Russian Federation 34.141 10.237 0.29
17 Switzerland 27.359 36.855 1.22
18 Turkey 27.454 10.104 0.34
19 Sweden 24.412 27.366 1.04
20 Iran 24.587 9.923 0.38

Fonte: SCIMAGO 2010 SMR-37



Brasil comeca a ganhar atencao internacional

High hopes for Brazilian science

As President Lula prepares to leave office, researchers expect that innovation will invigorate the economy.

ERASILIA, BRAZIL

It is rare that a head of state ends a second
term with approval ratings of around 80%.
But when Brazilian President Luiz Indcio
Lula da Silva took to the stage last month ata
science-policy conference, his popularity was
clear: more than 3,000 scientists, administra-
tors and industrialists stood to applaud him
and to cheer his science minister of five years,
Sérgio Rezende.

Witha government convinced that science is
an essential part of a growing economy, Brazilian
researchers have never known better times, and
the 4th National Conference on Science, Tech-
nology and Innovation in Brasilia on 26-28 May
was brimming with optimism for an even
sunnier future. At the conference, Lula signed a

and a physicist at the
de Janeiro. “The co1
that those at the he:
tangentially involve
together — and at «
really taking oft,” a
Brito Cruz, the scien
Sdo Paulo’s state re:
consensus statemen
two months’ time, |
presidential candida

One prominent s
in the statement is t]
excellence. “We nee
as well as build mon
de Brito Cruz. "The
ing is on new centre

A
Brazll's President Lulz Indclo Lula da Sliva wants sclentific Investment to continue after his departure.
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Novo programa importante

Programa anunciado pela Presidenta Dilma Roussef
para conceder 100 000 bolsas até 2015 para
estudantes de graduacao e de pds-graduacao para
estudarem no exterior e para visitantes

SMR-39



Energia para o futuro do Brasil

ad A demanda de energia no Brasil aumentara em
proporcao superior ao crescimento do PIB

Q ApoOs Jirau, Santo Antonio e Belo Monte, a
disponibilidade de energia elétrica de fontes
hidricas no Brasil nao aumentara na mesma
proporcao da demanda.

d Nos paises industrializados a disponibilidade de
energia de fontes alternativas tem aumentado
fortemente, impulsionada por atividades de P&D
em energia, politicas de estado e investimentos
publicos e privados
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De onde vira a energia aléem de 150 PWh
para o mundo funcionar?

Radiacéao

Conversao em
calor & R "..~ : o S
(ar, terra e oceanos) Reflexdo parao
47 %= 0,7 MPWh espago (30%) |

5.000 vezes
a energia total
usada no mundo

wind, waves
convection and currents:
(<1%) 11.7 thousand E)/yr

volcanoes
and hot springs:
9 36 Ejlyr

photosynthesns §
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Fontes de energia provenientes do Sol

Agro-energia:
> Biomassa para geracao de energia elétrica
> Biocombustl'veisTVel'cqus

Geracao termo-elétrica

Energia edlica: Energia elétrica

Energia solar:[ aquecimento térmico
geracao foto-voltaica
' geracgao solar-térmica

Veiculos elétricos: Solar

SMR-42



Uso trivial de energia solar

Energia solar para aquecimento

transparent cover

black plate

insulation

hot water

temperature
sensor

immersion heater

heat exchanger
water
channels

cold main
supply

temperature
sensor

controller

Painéis solares de aguecimento de agua

Os estados e municipios, poderiam ter leis obrigando a
Instalacao de aguecimento solar de agua nas novas
construcoes
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Energia elétrica de fonte solar térmica

Planta de 10 MW em Barstow, CA
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Conversao direta de energia solar em elétrica

Células solares foto-voltaicas

Bastao de Si
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Best Research-Cell Efficiencies

solar em elétrica
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Thin-Film Technologies
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Emerging PV
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Usos de energia de fonte foto-voltaica

. 230V AC 12vDC
= @
ao |
Ko g

1 - Painel Solar

2 - Controlador de Carga das Baterias
3 - Baterias

4 - Inversor 12V DC - 230V AC

WWW.PORTAL-ENERGIA.COM
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Usos de energia de fonte foto-voltaica

Muitos paises europeus, com radiacao solar muito menor
gue o Brasil, tém legislacao e incentivos fiscais para
disseminar o uso de energia eletrica foto-voltaica
(reducéo de impostos, insercao na rede elétrica, etc)

SMR-48



Usos de energia de fonte foto-voltaica

Estacionamento de escola publica na California (maio/201) 4



Alternativas para propulsao veicular

Veiculos Elétricos

Vantagens
O Motores elétricos muito eficientes (80 a 96%)
d Nenhuma emissao de gases de EE no local
d Operacao silenciosa
Q Alto torque com velocidade baixa

Desvantagens
O Necessitam de bateria e energia para carrega-la
(energia gerada em algum lugar)
d Tempo de recarga da bateria
d Tempo de vida e reciclagem das baterias
[ Custo e peso da bateria para maior autonomia

SMR-50



Veiculos elétricos ja sao realidade no mundo

Estacionamento de automoveis na Google, Mt View, CA

SMR-51



Razao da importancia da energia solar

Estado ensolarado

Energia solar nos trépicos

E = 2000 kW-h/ano/m2 P = 0.23 kW/m?2 (meédia)
Pernambuco A =98 311 km2 =98 311 x 10® m?
P = 98 311 x 0,23 x 105 kW = 22 611 GW

P (total elétrica consumida no Brasil) = 50,2 GW

Energia solar em 2,5% da area de PE, convertida em
energia elétrica com 13% de eficiéncia, seria
suficiente para suprir toda energia elétrica no Bragjl.,



Exemplo de P&D em energia em Pernambuco
Energia Elétrica de fonte edlica

> Grupo de energia eodlica da UFPE (1990)- Prof. Everaldo Feitosa
Formacao de RH; estudos; experimentos- pioneirismo.

12 turbina edlica do
Brasil- Olinda,PE Fernando de Noronha, PE SMR-53
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Empresas de energia em Pernambuco

Energia Elétrica de fonte edlica

> Marco importante: Dez/2009- Leilao de compra de
energia eodlica pela CCEE impulsiona setor no Brasil

» ABEOGlica: Projetos de parques e construcao
»IMPSA: grande fabricante de equipamentos de energia
P&D em materiais, componentes, etc

» RM Eodlica: construcao de torres e componentes
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Exemplo de P&D em energia em Pernambuco
Energia solar fotovoltaica

> Grupo de Fontes Alternativas de Energia da UFPE-FAE
(~1980)- Prof. Naum Freidreich
Formacao de RH; estudos; pesquisa e experimentos com
painéis solares- pioneirismo.
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Exemplo de P&D em energia em Pernambuco
Energia elétrica de fonte foto-voltaica

2= > Laboratorio de Dispositivos e Nano-estruturas-

DEES/UFPE (~1995)- Prof. Edval J.P. dos Santos

I:DN Formacao de RH; pesquisa em sensores
Integrados, materiais para trnsdutores, nano-

LABORATORIO DE

et eletrénica e células foto-voltaicas
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Exemplo de P&D em energia em Pernambuco

Energia elétrica de fonte solar térmica

Projeto com recursos do CT-
Energ para planta piloto de

geracao de energia elétrica de Gerador elétrico movido por

~ 2,5 MW utilizando energia - vapor da 4gua aquecida
orre

solar de alta temperatura rewﬁ/

(tecnologias de torre central e
cilindro parabdlico) em ¢
Petrolina (R$ 50 milhoes
Parceria MCT, Eletrobras-
CEPEL, MME, MME, SECT-

Facepe, UFPE) P A A 4 ( ﬁf//

Espelhos moveis

Em fase de implantacao
SMR-57



Exemplo de P&D em veiculos elétricos no Brasil
EXEMPLO Carro Elétrico Brasileiro

..'. . .“ ,.‘

Palio elétrico

Parceria entre a Fiat e a Usina
Binacional de Itaipu

Autonomia: 120 km
Velocidade: 130 km/h
Vida util da bateria: 130.000 km

I Motor de 20 Cv( 15 Kw)
Peso da bateria igual a 165 Kg

' Tempo para recarga da bateria:8 h

nnnnnn
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Exemplo de P&D em energia no Brasil

Células solares foto-voltaicas

» Planta-Piloto de Producao de

Modulos Fotovoltaicos

12°% - 14,6%

Célula solar produzida pelo CB-Solar (PUC — RS)
com eficiéncia entre 12 e 14,6%. (a eficiéncia de
conversao de energia na fotossintese € 0,7 %)
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SIBRATEC  Redes Teméticas de Centros de Inovagéo
13 Redes SIBRATEC de Centros de Inovacéao
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Energia solar fotovoltaica

Esforco do Pais em energia solar ainda € muito timido

Total photovoltaic peak power capacity (AI'Wp)

. Total |=¥™
Country or Region 2010 2[[;51111
World 39.778| 69.684
B E:ropean Union 29328 51.360
W Germany 1732¢] 24875y 70% de
B ) Ltaly 3502 12,764 Belo Monte Total photovoltaic peak power capacity (AMWp)
Bl China 893 3.093 pam Slovakia 145 488
W United States 2519 4383 Switzerland 111 216
e Japan 3.617| 4914 —= Israel 66 196
= Spain 3.892| 4214 W Ukraine 3 190
[ | -
B | France 1.025| 2831 — Austna 103 176
- Portugal
B § Belzium 803| 2.018 KN Po e 131 144
By Czech Republic 1953  1.960 mam Bulgarna 18 133
Bl Australia S04 1.298 == Netherlands 97 118
: : -~ T 2 2
£ United Kingdom 72| 1014 - Tﬂ“‘-ﬂﬂ_ 32| 102
. India 189 461 smm Slovenia 36 90
South Afn
‘e South Korea 662 754 B= Sou 1 Affica 40 41
= Greece 206| 631 280 : ;IEZIG 30 40
anada ra 27 32
B+l C 200 563 SMR.6L




Energia solar fotovoltaica

Producao de paineis solares

Production

The following table lists countries by solar photovoltaic production (in MW) from 2000-201 0:1]

Nation | 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 2005 | 2004 2003 2002 2001 2000

World 24047 11,315 7,126/ 3.801|2.459 1,782 1,199 749 |542 |371 277
China 10.852/4.218 2,038/ 889 342 |128 |40 I3 10 |3 3

Taiwan |3.639 1411 |813 387 |170 |88 39 17 |8 4 0
Japan 2,169 1,503 |1.268 938 926 833 |602 364 251 171 129

Germany 2.022 1496 1399777 469 (339 193 122 |55 24 |23
USA |1.115 |580 401 1269 |178 153 139 103 |121 |100 |75
Others 4248 2,107 |1,207|542 374 241 |186 |131 (97 |70 |48

O Brasil € um dos paises com maiores reservas de
quartzo (SiO,) do mundo
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Veiculos elétricos ja sao realidade no mundo

Folha de S&o Paulo, 21 de julho de 2013

Carros elétricos como o novo Fiat 500e estao longe do Brasil
JOSIAS SILVEIRA, ENVIADO A MICHIGAN (EUA)

Em meio ao ronco de enormes motores V8, a chave do Fiat 500e e girada
no contato. Surge apenas um "bip" e o carro em siléncio pelo campo de

provas de Chelsea, no estado americano do Michigan. O pequeno veiculo
elétrico estreia neste més. A principio, sera vendido somente na Califérnia.
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Conclusoes

d O Brasil precisa despertar para a importancia da
energia solar em toda sua potencialidade

d O Pais tem muitas opcdes para geracao e uso de
energias renovaveis: solar; eolica; agro-energia

d O Pais precisa de politicas publicas (federal,
estaduais e municipais) indutoras para incentivar o
uso de energia solar, fazer arranjos institucionais e
formar mais recursos humanos qualificados para
aproveitar as oportunidades de P&D em energia

d As empresas podem ter boas oportunidades de
investimento na geragcao de energia e tambéem papel
fundamental em P&D&I no setor
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Universidade Federal de Pernambuco
| Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza
#Wyly Departamento de Fisica

rezende@df.ufpe.br

Politicas publicas, P&D e investimentos
em ENERGIA SOLAR no Brasil:
A HORA E AGORA

MUITO OBRIGADO E
BOA SORTE PARA TODOS NOS
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