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Resumo

Neste trabalho avaliou-se o efeito das condi¢des de
processamento cerdmico na permeabilidade e resisténcia
mecéanica de filtros celulares. Esta avaliacéo compreendeu
a fabricacdo e caracterizagdo de filtros cerdmicos de 8 ppi
(poros por polegada linear) no sistema Al,O,- SiC
produzidosapartir de suspensdes cerdmicas com diferentes
gjustes granulométricos. O ajuste granulométrico tem por
objetivo otimizar o empacotamento das particulas nos
filamentos sélidos e, conseglientemente, melhorar as
propriedades mecanicas do filtro, porém sem comprometer
apermeabilidade do mesmo. Neste estudo, a caracterizacdo
compreendeu tanto as propriedades reoldgicas das
suspensdes sel ecionadas bem como a caracterizagéo fisica,
fluidodin@mica e mecénica dosfiltros obtidos.

Palavras-chave: filtros cerdmicos, processamento,
permeabilidade, propriedades mecanicas.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of
processing parameters on the permeability and mechanical
resistance of cellular ceramic filters. Analyses included
processing and characterization of 8 ppi A1,0 -SiC filters
produced from ceramic suspensions with different particle
size distributions. The purpose was to optimize the particle
packing in the solid struts and thus improve the mechanical
properties of the filter without reducing its permeability.
Characterization included evaluation of rheological
properties of suspensions as well as measurements of
porosity, permeability and mechanical resistance of the
produced filters.

Keywords: ceramic filters, processing, permeability,
mechanical properties.

INTRODUCAO

E crescente 0 uso de filtros cerdmicos naindustriametalGrgica
paraaremocado deimpurezasdeligas metdicasfundidas. O material
utilizado neste caso deve ser refratario, resistir a tensdes
termomecénicas, ser eficiente na remocéo de impurezas e inerte
em relacdo ao fundido que esta sendo filtrado. Além destaaplicacéo,
os filtros ceramicos também sdo usados no setor automobilistico
para remover particulas de fuligem, especia mente dos motores a
diesdl. Também neste caso 0 material deve ser refratario, permeévedl,
resistente ao choque térmico e €ficiente quanto a retencdo de
impurezas[1-3].

Osprincipaiscritériosdeavaliagao defiltros cerémicoscelulares
sd0 a permeabilidade, a eficiéncia na retencdo de impurezas e a
resisténciamecénica. Idealmente, o filtro cerémico deveriaremover
0 méximo de impurezas com a minima resisténcia ao fluido de
arraste. Umamaneirade se obter altapermeabilidade seriaaumentar
o volume de vazios na estrutura (porosidade). Contudo, estaopcéo
compromete tanto a eficiéncia de coleta de impurezas quanto a
resisténciamecanicado filtro.
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A microestrutura de materiais celulares obtidos pelatécnicada
réplicapode conter muitos defeitos decorrentes do processamento.
A andlise microestrutural revelafilamentos ocos, originados durante
a eliminagdo da esponja orgéanica, além de microtricamento,
porosidade e outros tipos de defeitos internos. Desse modo, hdum
consenso geral de que amelhoriadas propriedades dos filamentos
resultaem um melhor desempenho mecénico do filtro cerémico [4-6].
O aumento da resisténcia mecanica, no entanto, deve ser obtido
através do fortalecimento dos filamentos sem reducéo da
permeabilidade do filtro. Sendo assim, a andlise dos valores de
resisténcia mecénica dos filtros ndo pode ser considerada
isoladamente, umavez que parafiltros cerdmicos esta propriedade
tem que estar associada a uma permeabilidade adequada.

Dentro deste contexto, foi avaliado neste trabalho o efeito das
condicOes de processamento ceramico na permeabilidade e
resisténciatermomecanicadosfiltros. Estaavaliacdo compreendeu
a fabricacdo e caracterizac8o de filtros cerdmicos de 8 ppi (poros
por polegada linear) no sistema Al O,-SiC produzidos a partir de
suspensdes ceramicas com diferentes gjustes granulomeétricos. O
agjuste granulométrico tem por obyjetivo otimizar o empacotamento
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das particulas nosfilamentos sdlidos e, consequentemente, melhorar
as propriedadestermomecanicasdo filtro, porém, sem comprometer
a permeabilidade do mesmo.

Neste estudo, a caracterizacdo compreendeu tanto as
propriedades reol gi cas das suspensdes sel ecionadas, bem como a
caracterizacdo fisica, fluidodinémicae mecanicadosfiltros obtidos.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, selecionou-se quatro suspensdes cerdmicas com
distribui¢des granulométricas distintas. A suspensao dereferéncia
para o estudo comparativo foi baseada em uma composicao
comercia defiltros cerémicos ndo g ustada granul ometricamente,
denominada Suspensdo A, aqual apresentou arelagdo AlLO,-SIC
de 1:1 em peso e 0 volume de solidos em suspensdo de 50%. O
ajuste granulométrico das suspensdes B, C e D foi efetuado pelo
programa PSDesigner, considerando-se 0 model o de Andreasen com
coeficiente de distribuicdo g, , = 0,37. O modelo de Andreasen
assume que todos os tamanhos de particulas estdo presentes em
distribuicOes reais considerando a existéncia de particulas
infinitesimais [7, 8]. Portanto, este € um modelo de abordagem
continuade distribuicéo granulométrica.

Para um melhor ajuste das suspensfes a curva tedrica de
empacotamento, aumentou-se o teor de particul asfinas nas suspensdes
B, CeD. A composi¢do melhor ajustadaapresentou, assim, 0 menor
valor da diferenca quadrética acumulada, uma vez que 0 modelo
adotado considera a abordagem continua de distribuicao
granulométrica. A Tabelal apresentaas composi ¢oes das suspensies
estudadas. O dispersante utilizado na defloculagdo das suspensdes
foi o polimetacrilato de sddio. Estas suspensdes foram inicialmente
caracterizadas quanto as suas propriedades reologicas em um
viscosimetro Brookfidd PV-111 versito 3.1 LV e, em seguida, utilizedas
na produgdo dos filtros pelo método da réplica de esponjas[9].

Baseando-se em um trabalho anterior [10], no qual foi verificado
gue as propriedades fluidodindmicas e mecanicas dos filtros séo
otimizadas quando a abertura da calandra esta entre 20 e 30% da
espessura da esponja, fixou-se neste estudo a aberturada calandra
em 25%. ApoOs a impregnacdo e calandragem das esponjas
poliméricas, estas foram secas a 100°C em estufa, calcinadasa 900
°C para eliminagdo dos aditivos organicos e, finalmente, osfiltros
foram sinterizados a 1250 °C por 5 horas ao ar. Ap6s a producdo
dosfiltros, estes foram caracterizados quanto as suas propriedades
fisicas, fluidodinamicas e mecanicas e os resultados comparados
a0 do melhor filtro comercial.

Tabelal - Composi¢des das suspensdes estudadas.

Caracterizacio reolégica. As medidas reoldgicas
compreenderam as determinagBes da viscosi dade aparente (h) eda
tensdo de cisalhamento (s) em funcdo dataxade cisalhamento (y)
para as suspensfes da Tabelal. A partir das curvas de tens&o (s)
em fungdo da taxa de cisalhamento (y), determinou-se os valores
datensdo de escoamento (s ) pelo método de Casson. Segundo a
literatura[11], o método de Casson é o maisindicado paraavaliar
o comportamento reol égico de suspensBes com alta concentracéo
de sdlidos, onde observa-se um comportamento ndo-linear datenséo
em func&o dataxa de cisalhamento. A equac&o que rege 0 modelo
de Casson é expressa como:

(0) ¥2= (0.)" + (17) (A)

Caracterizac¢io fisica. A caracteristica estrutural mais
comum de um filtro € asuadensidade relativa, (p/p), onde (éa
densidade geométrica do filtro e (s, a densidade tedrica do
material que o constitui. A frag8o de vazios no filtro determina
suaporosidade, expressapor [1-(o/p.)]. A densidade geométrica
foi calculadaapartir das dimensdes e massa dos corpos-de-prova
e, a densidade tedrica, foi determinada pela regra da mistura
das matérias-primas.

Caracterizacio fluidodindmica. Apdsacaracterizacao fisica,
os filtros foram avaliados quanto a permeabilidade em um
equipamento hidrodindmico desenvolvido em laboratério. As
constantes de permeabilidade (k, e k,) foram determinadas pela
equacdo de Forchheimer parafluidosincompressivels:

AP u 2 3
i e e
LRt (B)

onde DP é a queda pressdo através do filtro; L é a espessura do
filtro; me r sdo, respectivamente, a viscosidade e a densidade
do fluido; v, avelocidade superficial do fluido obtidapelarazéo
entre avaz&o volumétrica e adreada seccdo transversal ortogonal
ao escoamento. As constantes k, e k, sdo chamadas de
permeabilidade Darciana e ndo-Darciana, respectivamente. Os
termos da equagdo (B) apresentam, nessa ordem, as contribuicoes
viscosas e inerciais a queda de pressdo total do fluido. A
predominancia de um ou outro termo na queda de pressao para
um dado fluido é funcéo da vel ocidade utilizada e das constantes
k, ek,

Matérias-Primas

Suspensido A Suspensio B

Composicio (% em peso)

Suspensdo C  Suspensido D

SiC 320FE* 46,00 46,50 46,52 48,74
AlLLO,*(APC 3017G+A1000SG) 46,00 46,40 46,37 44,12
SiO, (Microsilica971D*+Coloidal®) 8,00 8,28 8,28 8,31
AditivosInorganicos 3,50 2,33 2,33 2,34
Aditivos Organicos 0,05 0,24 0,24 0,24
H,0 29,89 29,74 29,74 29,87
Diferenca Acumulada Quadrética 0,387 0,062 0,053 0,052

*Alcoa Aluminio S. A.; *Elkem - Noruega, ®Bayer - Alemanha
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Caracterizacio mecinica. Compreendeu a avaliacdo da
resi sténcia mecénica sob compressao uniaxia dosfiltros cerdmicos
apos sinterizagdo. Os ensaios de compressao foram realizados em
uma maquina universal de ensaios MTS 810, segundo a norma
ASTM C133-94 com velocidade da travessa de 1,3 mm/min. As
superficies da amostra ortogonais a aplicacdo da carga de
compressao foram cobertas com uma borracha rigida. 1sso €
recomendado paraeliminar os efeitos de carregamento locali zado,
devido atopografia da superficie das amostras[6].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, fez-se uma analise das caracteristicas reol égicas
das suspensdes A, B, C e D. Posteriormente, essesresultadosforam
correl acionados aos de permeabilidade e resisténcia mecanicados
filtros produzidos.

Na Fig. 1 nota-se que todas as suspensfes apresentam
comportamento pseudopl astico, ou sgja, aviscosidade aparente (h)
diminui amedidaque ataxade cisdhamento (y) aumenta. Observa-
se também que a suspensdo A apresenta viscosidade levemente
inferior as suspensdes B, C e D em toda a faixa da taxa de
cisalhamento analisada. Este comportamento deve ser decorrente
do teor superior de particulas finas nas suspensfes ajustadas
granulometricamente.
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Figura 1: Curvas de viscosidade aparente (h) versus taxa de cisahamento (y) das
suspensdes A, B, C e D.

[Figure 1: Apparent viscosity (h) as a function of shear rate (y) for suspensions A,
B, Cand D].

Ainda em relagcdo a suspensdo A, vé-se que suas curvas de
viscosidadeinicia efina (indicadas pelassetasnaFig. 1) em fungéo
da taxa de cisalhamento n&o sdo coincidentes, sendo os valores
finais de viscosidade superiores aqueles da curva inicial. Este
comportamento é tipico de suspensdes que tém suas propriedades
reol6gicas dependentes do tempo, especificamente suspensoes
reopéxicas [12]. A reopexia é caracterizada pelo aumento da
viscosidade aparente da suspenséo em fungdo do tempo. Tal
fendmeno ocorre quando suspensdes contendo aglomerados fracos,
por exempl o, s80 inicial mente manti das em um intenso cisalhamento
por um longo intervalo e, em seguida, submetidas a baixas taxas
em um periodo relativamente curto de tempo. Neste caso, uma
parcela das particulas da suspensdo, submetida a baixa taxa de
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cisalhamento, se une gradativamente para a formacdo de novos
aglomerados, que aumentam a viscosi dade aparente da suspenséo
em funcdo do tempo. Acredita-se que a caracteristicareopéxicada
suspensao A é decorrente da presenca de uma quanti dade superior
do aditivo inorganico (3%-p) em relacdo as demais composicdes
(vide Tabelal), pois este aditivo atua como agente espessante em
suspensdes aquosas.

Na Fig. 2 € apresentado o comportamento da tensdo de
cisalhamento (s) em fungdo da taxa de cisalhamento (y) para as
suspensdes avaliadas. A partir das curvasdaFig. 2, calculou-se a
tensdo de escoamento (s.) pelo método de Casson (equagdo A).
Osvalores obtidos sdo apresentados na Tabelall.
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Figura 2: Comportamento da tensdo (s) em fungio da taxa de cisalhamento (y)
para as suspensdes A, B, C e D.

[Figure 2: Shear stress (S) behavior as a function of shear rate (Q) for suspensions
A, B, C and DJ.

Tabelall - Valores de tensdo de escoamento (s ) calculados para
as suspensdes A, B, C e D pelo método de Casson.

Suspensio Tenséo de escoamento, S__(mPa)
A 23,7
B 36,6
C 38,2
D 39,5

Segundo Casson [11], as particulas em uma suspensdo com ato
teor de sdlidostendem aformar aglomeradosfracosdevido aatragéo
mUtua entre as mesmas. Assim, para que a Suspensao escoe é
necessario aplicar umatensdo deintensidade suficiente pararomper
estes aglomerados. Deste modo, a tensdo de escoamento pelo
método de Casson pode ser considerada como um parémetro que
indica o grau de floculacdo da suspensdo. Neste contexto, a
suspensdo A, ndo g ustada granulometricamente, apresentou 0 menor
grau de floculag&o dentre todas as composi ¢Oes.

Aindaquanto aFig. 2, observa-se que a curva da suspensao A
apresentauma histerese no comportamento datensdo em funcéo da
taxa de cisalhamento. Este comportamento para a suspensao A é
tipico de suspensdo reopéxica. Como mencionado anteriormente,
acredita-se que areopexiadasuspensdo A € decorrente dapresenca
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do aditivo inorganico espessante. Vé-se que a tenséo medida na
curvainicial émenor queadacurvafina emtodaafaixadataxade
cisalhamento analisada. 1sto porque na curvainicial a suspensao
vem de um estado de alto cisalhamento e, portanto, bem dispersa.
Jana curva final a suspensdo permaneceu, por um periodo curto,
sob baixo cisalhamento (~0,1 s*) o que possibilitou o rearranjo da
rede de aglomerados. Assim, pararomper estarede de aglomerados
e diminuir atensdo de cisalhamento atingindo o valor obtido na
curvainicial, seria necessario deixar a suspensao por um periodo
longo a uma taxa de cisalhamento alto. A confirmagdo de que a
suspensao A tem suas propriedades reol 6gicas dependentes com o
tempo foi obtidamedindo-se atensdo de escoamento das suspensies
estudadas em funcéo do tempo (Fig. 3), com intervalos de um minuto
entre cadamedida.
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Figura 3: Comportamento da tensdo de escoamento em fungdo do tempo para as
suspensdes A, B, CeD.
[Figure 3: Yield stress behavior as a function of time for suspensions A, B, C and D].

Portanto, da analise das propriedades reoldgicas das
suspensdes estudadas, pode-se afirmar que, embora a suspensio
A apresente propriedades (h es ) mais adequadas afabricagao
dos filtros ceramicos, € necessario um controle de suas
caracteristicas reol 6gicas durante o processo de impregnacado das
esponjas, umavez quetais caracteristi cas alteram-se com o tempo.
Caso tal controle nédo seja feito, produzir-se-a filtros com
propriedades fisicas distintas, tais como densidade a verde e
diémetro de poro, e conseqlientemente com variacfes em suas
propriedades apds queima.

Conforme ja mencionado, o objetivo deste trabalho foi a
utilizacdo do ajuste granulométrico como ferramenta para
melhorar aresisténcia mecénica dos filtros, porém sem alterar a
permeabilidade. No entanto, os val ores médios das constantes de
permeabilidade Darcianak, (Fig. 4a) e ndo-Darcianak, (Fig. 4b)
para os filtros analisados indicam que ha diferencas na
permeabilidade dos filtros cerémicos. Osfiltros produzidos com
a suspensdo A sdo mais permeaveis que os demais na faixa de
escoamento viscoso (k,), conformeilustrado naFig. 4a. Jaquanto
a constante de permeabilidade néo-Darciana (k,), observa-se na
Fig. 4b que osfiltros das suspensdes A e D apresentam uma boa
permeabilidade no escoamento inercial, comparavel aos valores
obtidos para os filtros comerciais.
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Figura 4: Valores médios da permesbilidade Darciana k; (a) e ndo-Darcianak, (b)
obtida para os filtros das suspensdes A, B, C, D e Filtro comercial em meio aquoso.
[Figure 4: Average Darcian k, (a) and Non-Darcian k, (b) permeability constants
in water flow for the commercial filter and for those obtained from suspensions A,
B, C, DJ.

Contudo, em processos de purificacdo de fluidos, os filtros
cerémicos devem apresentar ndo somente alta permeabilidade e
eficiénciadefiltragem, mas também uma boaresi sténciamecanica.
Estes par@metros sdo influenciados diretamente pela estrutura
celular. Segundo aliteratura [4-6], o tamanho de poro (ou célula)
nao influenciaaresisténciamecanicadosfiltrosceramicos. Aoinvés
disso, é atribuido a “qualidade” dos filamentos dos filtros o
desempenho dos mesmos sob solicitagdes mecénicas. O termo
“qualidade’” compreendeaexisténcia, ou ndo, detrincas, porosidade,
da composicéo quimica e a microestrutura dos filamentos.

Neste contexto, faz-se a seguir uma discussdo do desempenho
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mecéni co dosfiltros produzidos e, posteriormente, estes resultados
serdo avaliados em conjunto com os resultados de permeabilidade.

NaFig. 5 éilustradaaresi sténciamecéanicamédiaacompressao
uniaxial (o, dos filtros produzidos a partir das suspensdes A, B,
C, D e do filtro comercial, medida a temperatura ambiente. Os
valores apresentados correspondem amédiade cinco amostras para
cadasuspensdo estudada. Nota-se que osfiltros das suspensbes A e
B apresentam umaboares sténciamecéanicamédiadentre o conjunto
das amostras analisadas, inclusive superior aos valores obtidos para
o filtro comercial.

Entretanto, baseando-se na teoria de empacotamento, esperava:
se que os filtros produzidos com as suspensdes ajustadas
granulometricamente (B, C e D) fossem os mais resistentes, uma
vez que distribuicGes de tamanho de particulas que favorecem a
obtencdo de corpos densos apresentam menor retracao volumeétrica
do corpo cerémico durante aqueimae melhor sinterabilidade, pois
0S poros na estrutura sdo menores podendo ser eliminados mais
facilmente.
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Figura 5. Resisténcia mecénica a compressio (of ) dos filtros produzidos a partir
das suspensdes A, B, C, D e Filtro comercial.

[Figure 5: Mechanical strength (©fc) for the commercial filter and for those
obtained from suspensions A, B, C, D].

Assim, de acordo com os resultados da Fig. 5 pode-se fazer
algumas suposi¢des sobre o desempenho mecénico dos filtros:

1. O mehor empacotamento das particul as para as suspensies
B, C e D pode ter dificultado a eliminag&o da esponja polimérica
durante a etapa de cal cinacdo. Desse modo, a eliminacéo pode ter
gerado um maior trincamento dos filamentos cerdmicos aindando
sinterizados.

2. O aumento no teor de finos nas suspensdes gjustadas (B, C
e D) ndo garantiu por si sd 0 aumento daresisténcia mecanica dos
filtros, devendo ser também acompanhado por um aumento na
guantidade do aditivo inorganico (espessante), uma vez que este
promove a sinterizacdo do corpo ceramico por fase vitrea[9, 13].
Porém, a quantidade 6tima do espessante na composi¢éo deve ser
determinada considerando-se, al ém das propriedades reol 6gi cas da
suspensdo, aresisténcia mecanica a quente dos corpos.

3. Japaraasuspensdo A, asuperior quantidade do espessante
inorgéanico (vide Tabela |) proporcionou aos filtros uma melhor
sinterabilidade dos filamentos e, consegiientemente, um bom
desempenho mecéanico a frio. Contudo, acredita-se que o
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desempenho mecénico dosfiltros destacomposi¢do possa ser ainda
melhorado através do aumento da espessura dos filamentos
cerémicos. Segundo Brown et a. [14], filamentos mais espessos
tém uma maior resisténcia ao trincamento gerado durante a
eliminagdo da esponja polimérica. Assim, acredita-se que com o
aumento da espessura ter-se-ia um recobrimento ceramico ainda
permeavel asaidado polimero, umavez queacomposicdo A ndo é
gjustada granulometricamente, porém de superior resisténcia
mecanica.

Finalmente, com ointuito de avaliar asmodificagfessimultaneas
obtidas na permeabilidade e resisténcia mecénica dos filtros
produzidos, cal culou-se 0 pardmetro de otimizacdo (PO.), segundo
estabelecido por Salvini et a. [10] para cada composi¢do. O
parametro de otimizacdo (PO.) é definido como:

.

AP, Opm

i“ PI'I'.II'I o

PO= ©

onde APi corresponde aquedade pressao total através daamostra
i auma dada velocidade de escoamento (vs); AP € aquedade
pressdo minima no conjunto de amostras na mesma vel ocidade
de escoamento de referéncia (v); o, a resisténcia mecanica a
compressdo uniaxial da amostra i, e o, € 0 maior valor de
resisténcia mecénica obtido no conjunto de amostras. Conforme
indicado pelaequacdo (C), o parémetro de otimizacdo variade 0
a 1. Quanto maior o valor deste parametro, melhor sera a
combinacdo entre permeabilidade e resi sténciamecanicaparaestas
amostras.

NaFig. 6 sdo ilustrados os valores cal culados do parémetro de
otimizacdo (P.O.) em funcdo da vel ocidade de escoamento dadgua
paraos filtros das composi¢cbes A, B, C e D e comercial.
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Figura 6: Parametro de otimizaggo (PO) para os filtros das suspensdes A, B, Ce D
em funcdo da velocidade de escoamento da &gua (vs).
[Figure 6: Optimization parameter (O.P) evaluated as a function of water flow

for filters obtained from suspensions A, B, C and D].

Observa-se naFig. 6 que o pardmetro de otimizagdo dosfiltros
produzidos com asuspensdo A é maior dentre asdemaisem todaa
faixade velocidade de escoamento, inclusive superior ao dosfiltros
comerciais. Estesresultados paraasuspensdo A foram obtidos pela
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associacdo dos bons valores tanto de permeabilidade quanto de
resisténcia mecanica. Nota-se também na Fig. 6 que, para uma
mesmacomposi ¢ao, o parametro de otimizagdo (PO.) aumentacom
o aumento da velocidade de escoamento da agua. Tal
comportamento esta associado a predominanciado efeito inercia
amedidaque avel ocidade de escoamento aumenta, no entanto ndo
altera a classificacdo de desempenho dos filtros cerédmicos
analisados.

De acordo com o objetivo inicial deste trabalho, aumentar a
resisténcia mecénicasem comprometer a permeabilidade, pode-se
concluir que a suspensdo A apresentou o melhor conjunto de
propriedades (permeabilidade e resisténcia mecénica) para a
producao de filtros ceramicos no sistema Al O,-SIC.

CONCLUSOES

As principais conclusdes deste trabal ho séo:

A distribuicdo granulométrica das suspensdes ceramicas é uma
importante ferramenta na avaliacdo do desempenho dos filtros,
umavez que elainfluencia tanto as caracteristicas reol dgicas da
suspensao cerémica quanto as propriedades finais do produto.

A suspensao A, isenta de um cuidadoso ajuste granulométrico,
apresentou val ores de viscosidade e de tensdo de escoamento mais
adequados a fabricagdo dosfiltros cermicos. Porém, é necessério
um controle de suas caracteristi cas reol 6gi cas durante o processo
deimpregnacdo, umavez quetais caracteristicas alteram-se com
0 tempo.

A suspensdo A apresentou o melhor conjunto de propriedades
paraaproducdo dosfiltros ceramicos no sistemaAl,O,-SiC, uma
vez que os filtros obtidos desta suspensdo apresentaram uma
adequada permeabilidade associada a uma boa resisténcia
mecénica. A otimizagdo das propriedades para os filtros foi
decorrente damaior facilidade de eliminagéo do polimero organico
durante a cal cinagéo.
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