
1 
 

Solenerg Engenharia e Comércio Ltda. 
Rua Inconfidentes, 1075 / 502 – Funcionários - Belo Horizonte - MG - CEP: 30.140-120     Fone/Fax: (31) 3261-0015 

Web Site: www.solenerg.com.br - e-mail: solenerg@solenerg.com.br 

1

   

O MÓDULO FOTOVOLTAICO PARA GERADOR SOLAR DE ELETRICIDADE 

Autor: Eng. Carlos Alberto Alvarenga alvarenga@solenerg.com.br   www.solenerg.com.br  

Outubro/2014 

1.  O MÓDULO  FOTOVOLTAICO 

A célula fotovoltaica é o elemento básico do módulo fotovoltaico. É na célula que se dá a 

conversão da energia radiante do Sol em energia elétrica. Usualmente, tem a forma de 

pequenos discos ou retângulos e são fabricadas em grande escala. Conforme os materiais 

utilizados e de acordo com a área apresentam características elétricas específicas. São 

extremamente frágeis e gera, individualmente, uma quantidade de energia muito pequena, 

geralmente em tensões muito baixas da ordem de 0,5 V. A Figura 1 mostra uma célula 

fotovoltaica típica medindo 152 x 152 mm, corrente: 6,5 A, potencia: 3,2 Wp e eficiência: 14%.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 1: Conversão da energia solar em eletricidade na célula fotovoltaica. 

O módulo fotovoltaico é a unidade básica do subsistema de geração de eletricidade. 

Ele consiste de uma estrutura montada em quadro, geralmente de alumínio e é composto de 

um conjunto de células fotovoltaicas ligadas eletricamente entre si em paralelo e em série, 

cobertas por um encapsulamento que protege as mesmas e suas conexões da ação do tempo 

e dos eventuais impactos. As células são cobertas, do lado exposto ao sol, por uma cobertura 

transparente, normalmente vidro, plástico ou resina de silicone mais um encapsulante 

normalmente EVA. Na parte traseira são revestidas por uma cobertura posterior normalmente 

Tedlar conforme mostrado na Fig. 2.  

 

 

 

 

 

  

 



2 
 

Solenerg Engenharia e Comércio Ltda. 
Rua Inconfidentes, 1075 / 502 – Funcionários - Belo Horizonte - MG - CEP: 30.140-120     Fone/Fax: (31) 3261-0015 

Web Site: www.solenerg.com.br - e-mail: solenerg@solenerg.com.br 

2

 

 

 

 

 

FIGURA 2: Estrutura do módulo fotovoltaico 

Todos esses revestimentos, em conjunto com o quadro de alumínio, resultam em uma 

estrutura rígida e resistente ao manuseio e às intempéries. É importante que as células fiquem 

protegidas da umidade do ar para que possam manter suas características ao longo de sua 

vida útil. Cuidados especiais devem ser tomados na limpeza e no manuseio para não quebrar o 

vidro e não furar os módulos. 

Nos terminais positivo e negativo na saída de cada módulo tem-se a soma da energia 

produzida por cada célula, resultando em um montante energético mais significativo e já 

adaptado às características elétricas que se quer trabalhar. O número de células em série 

determina as características da tensão elétrica de saída do módulo. Um módulo típico utilizado 

para carregar uma bateria de 12 V é composto por 36 células em série enquanto um módulo 

utilizado para conexão à rede elétrica é composto por 48 a 60 células. Na Figura 3 é mostrado 

um módulo fotovoltaico típico de 36 células.  

 

 

 

FIGURA 3: Módulo fotovoltaico composto de 36 células. 

Para muitas aplicações de pequeno porte com bateria, basta um módulo fotovoltaico, 

mas aplicações maiores ou para conexão à rede exigem o uso de muitos módulos. Vários 

módulos podem ser conectados fisicamente e eletricamente em uma mesma estrutura, 

formando um painel. Este painel pode ser considerado como uma unidade básica de uma 

instalação de grande porte. Cada painel é conectado de forma a fornecer as tensões em 

corrente continua adequadas ao sistema. Para sistemas com baterias as tensões típicas de 

trabalho são 12V, 24 V e 48 V enquanto para sistemas conectados à rede variam entre 200 V e 

600 V. 

Um conjunto de painéis de uma mesma instalação forma um arranjo. Um arranjo pode 

ser composto por apenas um painel ou por milhares de painéis fotovoltaicos, dependendo do 

porte da instalação de geração de eletricidade. 
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2.  O EFEITO FOTOVOLTAICO 

A célula fotovoltaica utiliza o “efeito fotovoltaico” para gerar eletricidade. Baseia-se na 

propriedade de certos materiais existentes na natureza, denominados semicondutores, de 

possuírem uma banda de valência totalmente preenchida com elétrons e uma banda de 

condução totalmente vazia a temperaturas muito baixas. Quando os fótons da luz solar na faixa 

do espectro de radiação visível incidem sobre este material, excitam elétrons da banda de 

valência enviando-os à banda de condução. A energia presente nos fótons é transferida para 

os átomos, liberando estes elétrons com alta energia. Uma barreira consegue impedir que 

estes elétrons retornem a sua posição anterior, podendo-se direcioná-los para um circuito 

elétrico, gerando uma tensão e uma corrente elétrica. 

O elemento semicondutor mais utilizado atualmente é o silício. Quando se adicionam 

impurezas, como o fósforo ou o boro, criam-se elementos de silício com excesso (tipo n) ou 

com falta de elétrons (tipo p). Esses elementos podem ser combinados em uma junção pn. 

Quando os elétrons do lado p são excitados por fótons solares, atravessam a linha 

demarcatória formada na junção pn e são impedidos de retornar por uma barreira que se forma 

na junção. Com isso, os elétrons se acumulam do lado n, tornando-o um polo negativo 

enquanto que o lado p torna-se um polo positivo. Quando se interliga externamente os dois 

pólos, por meio de um fio condutor, há passagem de uma corrente elétrica que tende a 

equilibrar os dois pólos novamente. Se a incidência dos fótons solares sobre a superfície da 

célula é contínua, a corrente elétrica se manterá, transformando a célula em um gerador de 

eletricidade. A Figura 4 ilustra este processo.  

 

 

 

FIGURA 4: Junção pn de uma célula fotovoltaica. 

Não é objetivo desta publicação a descrição detalhada dos processos físicos que 

ocorrem numa célula fotovoltaica, considerando-se ainda os vários materiais diferentes 

utilizados.  

3.   A CÉLULA FOTOVOLTAICA 

Existem diversos tipos de células fotovoltaicas no mercado e outras estão em 

desenvolvimento. O objetivo maior das pesquisas é conseguir células que apresentem custos 
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mais baixos de fabricação, com alta durabilidade e com boa eficiência na conversão da 

radiação solar em energia elétrica. A seguir são apresentados alguns tipos de células mais 

importantes. 

Células de silício monocristalino 

São as células mais utilizadas atualmente, devido à sua alta confiabilidade, alta 

eficiência e tecnologia de fabricação consolidada. Esta tecnologia permite uma eficiência 

teórica de conversão de energia de 27%, mas as unidades comercializadas têm eficiências em 

torno de 16%. Isso significa que 16% da energia solar que incide sobre a célula é transformada 

em energia elétrica. O restante é refletido ou transformado em calor. 

O silício utilizado na fabricação da célula é, basicamente, o mesmo empregado em 

componentes da microeletrônica. O silício purificado é transformado em um bloco formado por 

um único cristal e fatiado em lâminas extremamente finas. Essas lâminas convenientemente 

tratadas para a formação das junções são submetidas a diversos processos, transformando-se 

nas células fotovoltaicas. 

A grande limitação dessa tecnologia está relacionada com os custos de fabricação, que 

são muito elevados. A matéria-prima é cara, os processos são complexos e de alto consumo 

de energia e a perda de material durante a fabricação é muito grande. Entretanto o ganho de 

escala vem paulatinamente reduzindo o custo das células que usam essa tecnologia. 

Células de silício policristalino 

Estas células são fabricadas com o mesmo material das células de silício monocristalino. 

A diferença básica é que o bloco cilíndrico não é composto de um único cristal. Esse fato 

acarreta uma pequena redução da eficiência das células, mas o custo de fabricação reduz-se 

em função da menor quantidade de energia despendida. São células muito confiáveis, com 

tecnologia consolidada e participação significativa no mercado. 

As pesquisas para desenvolvimento das células de silício cristalino (mono e poli) tem se 

concentrado atualmente na fabricação de lâminas (wafers) mais finas (de 450µm para 180µm) 

e com maior eficiência (de 12%-14% para 17%-22%). Estima-se que espessuras abaixo de 

100µm e eficiências entre 19%-24% poderão ser alcançadas nos próximos anos.  

Células de filmes finos 

Os filmes finos constituem um grande campo de pesquisas para desenvolvimento de 

células de menor custo, boa eficiência e durabilidade e principalmente boa adequação para 

integração nas edificações. O grande objetivo é desenvolver técnicas alternativas ao silício 

mono e policristalino, que tenham custos menores e, ao mesmo tempo, a confiabilidade e a 

durabilidade daqueles. A estratégia é usar pouco material, diminuir o consumo de energia e 

reduzir a complexidade dos processos, permitindo a produção em larga escala. Este tipo de 

célula pode ser integrado com mais facilidade na arquitetura das edificações. 

Os principais tipos de células atualmente em pesquisa são as de silício amorfo, as de 

disseleneto de cobre e índio, as de telureto de cádmio e as de arseneto de gálio. Algumas 

dessas tecnologias já estão em estágio comercial com produtos disponíveis e já instalados. Os 

filmes finos já respondem hoje por cerca de 20% do mercado, mas prevê-se que possam 

alcançar cerca de 1/3 do mercado nos próximos anos. À medida que este tipo de célula vai se 

difundindo o mercado vai alcançando uma maior confiança no nível de manutenção da 

eficiência da mesma ao longo de sua vida útil. Há uma grande esperança de que dessas 
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pesquisas surja uma tecnologia confiável e de baixo custo que permitirá uma grande expansão 

no uso da energia solar para geração de eletricidade. 

Células com concentração 

Uma forma interessante que tem sido experimentada para aumentar a produção de 

energia de uma célula é acrescentar dispositivos que concentram a radiação solar na superfície 

da mesma. Com isso, se tem uma maior intensidade luminosa na célula e, portanto, mais 

eletricidade produzida. O objetivo é usar menor área de células, que são materiais 

relativamente caros, colocando-se lentes e espelhos de menor custo.  

Entretanto, quando se concentram elevadas intensidades luminosas sobre as células, 

ocorre uma redução da eficiência intrínseca das mesmas, já que as temperaturas e as 

correntes elétricas envolvidas são muito mais elevadas do que nas disposições normais. Por 

isso, em muitos casos, tem-se que usar células especiais capazes de trabalhar com maior 

eficiência nessas condições.  

Para maior eficiência do sistema, pode ser interessante que sejam previstos dispositivos 

que permitam à célula rastrear o sol, mantendo-a sempre no foco. Esses dispositivos são 

usualmente muito precisos. Ressalte-se que apenas a radiação solar direta pode ser 

concentrada tornando esses dispositivos mais adequados para regiões com níveis elevados de 

radiação solar direta, com pequena incidência de nuvens. 

O uso de concentradores em células fotovoltaicas tem que ser analisado sob o ponto de 

vista econômico. Há que se verificar se a redução de custos obtida ao diminuir-se a área das 

células compensa o acréscimo de custos dos sistemas de rastreamento, concentração, 

refrigeração, uso de células especiais, operação e manutenção mais complexas etc. 

Atualmente este tipo de tecnologia ainda está em estagio experimental. 

 

4. CURVA CARACTERÍSTICA DO MÓDULO FOTOVOLTAICO 

Um módulo utilizado para carregar uma bateria de 12 V é composto por 36 células 

ligadas em série, cada uma gerando aproximadamente 0,5 V e na saída do módulo, então, 

pode ser obtida uma tensão de aproximadamente 18 V. Entretanto esta tensão não é fixa. 

Depende da corrente elétrica que está sendo solicitada ao módulo. Quando o módulo está 

fornecendo a corrente para uma bateria ou para uma carga qualquer, as tensões e as correntes 

variam segundo curvas específicas denominadas curvas características IxV. Uma curva 

característica típica é mostrada na Figura 5.  
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FIGURA 5: Curva característica I x V de um módulo fotovoltaico. 

O entendimento desta curva é básico para se avaliar como o módulo se comporta em 

diferentes condições de insolação e de carga. Essa curva é característica de cada tipo de 

módulo e é fornecida pelo fabricante. Cada condição de insolação e temperatura gera uma 

curva específica. Um eixo corresponde à corrente elétrica que o módulo fornece em Ampère e 

o outro eixo corresponde à tensão elétrica que desenvolve em seus terminais. Quando não há 

carga, ou seja, os dois terminais do módulo estão em aberto, a corrente que o módulo produz é 

zero, mas a tensão é máxima. Quando se coloca uma carga crescente a corrente vai 

aumentando, mas a tensão vai reduzindo conforme mostrado na curva. A seguir são definidos 

alguns pontos notáveis dessa curva. 

Corrente de curto-circuito – Isc – É a máxima corrente que o módulo pode produzir 

sob determinadas condições de insolação e temperatura, quando seus terminais são curto-

circuitados. Como não há tensão, a potência elétrica é zero. 

Tensão de circuito aberto – Voc – É a máxima tensão que o módulo pode produzir sob 

determinadas condições de insolação e temperatura e acontece quando seus terminais estão 

abertos. Como não há corrente elétrica, a potência elétrica fornecida pelo módulo é zero. 

Corrente de potência máxima – Imp – É a corrente elétrica que o módulo fornece no 

ponto de potência máxima sob determinadas condições de insolação e temperatura. É 

considerada a corrente nominal do módulo fotovoltaico. 

Tensão de potência máxima – Vmp – É a tensão elétrica que o módulo fornece no ponto 

de potência máxima, sob determinadas condições de insolação e temperatura.  

Potência máxima – Pmax – É a potência elétrica máxima que o módulo pode fornecer 

sob determinadas condições de insolação e temperatura. Corresponde ao produto da corrente 

de potência máxima, pela tensão de potência máxima. Este ponto ocorre no joelho da curva 

característica. 

 

 

 

 

Analisando-se a curva característica da Figura 5, pode-se observar que, sob 

   Pmax = Imp x Vmp 
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determinadas condições de insolação e temperatura, quando a corrente elétrica produzida pelo 

módulo aumenta, a tensão diminui. No extremo, quando ocorre um curto circuito, a tensão cai 

para zero. Isso faz com que o módulo seja autoprotegido contra curtos-circuitos.  

Por outro lado, quando a corrente diminui, a tensão aumenta. Isso pode ser perigoso 

quando se está carregando uma bateria e esta atinge plena carga, não necessitando de mais 

corrente elétrica do módulo. A tensão sobre a bateria se eleva, podendo danificá-la por 

sobretensão. O controlador de carga, neste caso, é essencial para proteger a bateria. 

Pode-se observar também que, na maior parte da curva, a corrente fornecida pelo 

módulo diminui muito lentamente com o aumento da tensão sendo praticamente constante 

nesta faixa, mas diminui rapidamente quando a tensão ultrapassa determinado limiar. 

O ponto da curva em que o sistema funciona depende da carga. O ideal é que o sistema 

funcione o mais próximo possível do ponto de potência máxima para que haja um maior 

aproveitamento da energia solar.  

 

5.  EFICIÊNCIA DO MÓDULO FOTOVOLTAICO 

A eficiência é uma das maneiras de se avaliar a qualidade de um módulo fotovoltaico. 

Mas, é preciso analisá-la dentro de um contexto global, considerando as outras variáveis 

envolvidas. Ela é definida pela relação entre a quantidade de energia elétrica que é produzida 

no ponto de máxima potência (W) e a quantidade de energia solar que chega ao módulo (W/m2 

x m2). 

 

  

 

Para se avaliar a eficiência do módulo, é importante que seja considerada toda a área do 

mesmo, incluindo os pontos inertes, que não geram energia, tais como o espaço entre as 

células e o quadro. A eficiência calculada, dessa forma, é inferior à que se obteria se fosse 

utilizada apenas a área realmente útil das células.  

 

6.  FATOR DE FORMA DO MÓDULO FOTOVOLTAICO 

Esta é outra maneira de avaliar a qualidade das células que compõem o módulo 

fotovoltaico. Quanto mais a curva característica se aproxima da forma retangular, melhor é a 

qualidade da célula. Pode-se definir o Fator de Forma pela expressão a seguir que relaciona a 

área entre os dois retângulos mostrados na Figura 5: 

 

 

 

 

 

7.  INFLUÊNCIA DA INTENSIDADE DA RADIAÇÃO NA CURVA CARACTERÍSTICA 

A curva característica mostrada na Figura 5 é válida para condições ambientais 

Eficiência = Pmax/ (Radiação x área) 

Fator de forma = Imp x Vmp    
           Isc x Voc 
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específicas. Essa curva varia quando estas condições são alteradas. Quando o nível de 

radiação solar que incide sobre o módulo decresce, o desempenho do módulo também 

decresce, conforme mostrado na Figura 6, que apresenta curvas características de um módulo 

típico. A corrente produzida varia, praticamente, linearmente com o nível de insolação que 

incide perpendicularmente no módulo. Em períodos nublados, a geração de corrente elétrica 

pelo módulo decresce muito.  

Por isso, é muito importante que o sistema fotovoltaico seja adequadamente 

dimensionado de acordo com as condições de insolação do local de instalação e que os 

módulos sejam instalados nos ângulos mais adequados, de acordo com a latitude local e com 

as características da carga. 

 

 

FIGURA 6: Influência do nível de radiação solar instantâneo no desempenho do módulo. 

 

8.  INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA 

Quando a temperatura das células aumenta, a potência máxima que os módulos podem 

fornecer decresce. O principal efeito do aumento de temperatura é o decréscimo da tensão 

produzida, conforme mostrado na Figura 7. Essa queda de tensão é de cerca 0,37% para cada 

grau centígrado de aumento de temperatura. Isso resulta numa redução da potência máxima 

que o módulo pode fornecer de aproximadamente 0,45% para cada grau centígrado de 

aumento da temperatura. 
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FIGURA 7: Influência da temperatura nas características elétricas do módulo. 

 

9. CONDIÇÃO PADRÃO DE TESTE 

Considerando que a curva característica varia com o nível de insolação e com a 

temperatura, foram definidas condições padrões para as quais todos os módulos são referidos. 

Dessa forma, é possível se comparar as curvas características de módulos diferentes porque 

estas curvas estão nas mesmas bases.  

Como condição padrão de insolação, foi definida a intensidade de 1.000 W/m2, 

correspondente a um dia ensolarado, ao meio dia, com o Sol a pino, com a radiação solar 

incidindo ortogonalmente à superfície dos módulos. Essa radiação é chamada de radiação 

máxima ou de pico, apesar de que, em algumas circunstâncias, ser possível obter intensidade 

de radiação solar superior a este valor. 

Como condição padrão de temperatura da célula é aceita internacionalmente a 

temperatura de 250C. 

 

 

 

 

As características nominais dos módulos informadas pelos fabricantes estão 

referenciadas a esta condição padrão. Por exemplo, se o módulo tem uma potência máxima 

nominal de 50 Wpico ou 50 Wp significa que, com um nível de radiação incidente de 1.000 W/m2 

e uma temperatura de célula de 250C, ele desenvolve uma potência elétrica máxima de saída 

de 50 W (no ponto de máxima potência). 

 

10. AVALIAÇÃO DE CONFORMIDADE DO MÓDULO FOTOVOLTAICO 

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO através das 

Portarias n.º 396/2008 e 004/2011 regulamentou a avaliação da conformidade de 

equipamentos para energia fotovoltaica e determinou que após 01 de julho de 2012, os 

sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica deverão ser comercializados, no mercado 

nacional, somente em conformidade com os requisitos aprovados. Mesmo que o módulo 

Radiação solar padrão = 1.000 W/m2 
 
Temperatura padrão da célula = 250C 
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fotovoltaico já tenha certificação IEC, TUV, UL ou qualquer outra, é necessário realizar os 

testes com cada modelo. Para isso credenciou diversos laboratórios no Brasil entre eles o 

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica – CEPEL, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento – 

CPqD/ASE - Área de Sistemas de Energia, o Instituto de Eletrotécnica e Energia da 

Universidade de São Paulo - IEE/USP, o Laboratório de Energia Solar/Universidade Federal do 

Rio Grande do Sul – UFRGS, a Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais - GREEN / 

PUC-MG, a Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro - PUC-RJ e a Pontifícia 

Universidade Católica do Rio Grande do Sul - LABELO / PUC-RS.  

A condição para aceitação: passar nos testes de isolamento elétrico e a potência medida 

estar entre -5% e +10% da potência nominal do módulo. Com o valor da potência e com a 

medida da área externa dos módulos calcula-se a eficiência e emite-se a etiqueta INMETRO 

com a letra (A, B, C, D, E). O módulo fotovoltaico para receber a etiqueta A de maior eficiência 

deve ter uma eficiência acima de 14%. Para receber a etiqueta B deve estar entre 13 e 14%, C 

entre 12 e 13%, D entre 11 e 12% e E quando estiver abaixo de 11% (Figura 8). 

 

 

 

 
 

Figura 8: Tabelas de eficiência energética e etiqueta do INMETRO para módulos fotovoltaicos. 

 

11. Módulos fotovoltaicos para conexão à rede 
Apesar do módulo comum utilizado em gerador fotovoltaico com baterias poder ser 

utilizado em geradores conectados à rede elétrica ele não apresenta normalmente capacidades 

e tensões otimizadas para esta aplicação. Como os inversores para conexão à rede existentes 

no mercado trabalham normalmente com tensões elétricas de entrada muito elevadas são mais 

indicados módulos fotovoltaicos especiais de maior capacidade e com maior número de células 

em série e, portanto com maior tensão de máxima potência.  Eles permitem uma maior 

flexibilidade na instalação e um menor custo por unidade de potência instalada.  

Enquanto os módulos utilizados em geradores com baterias de 12 V variam comumente 

em uma faixa de potência de 5 a 160 W os módulos para conexão a rede variam na faixa de 

200 a 300 W. Os módulos para conexão a baterias de 12 V normalmente são constituídos por 

36 células fotovoltaicas em serie o que resulta em uma tensão de máxima potência em torno de 

17,5 V enquanto os módulos para conexão à rede são constituídos por 48 a 72 células em 

série o que resulta em uma tensão de máxima potência na faixa entre 23 e 35 V. A Tabela1 
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mostra as características típicas de um módulo fotovoltaico para conexão à rede.  

Os módulos fotovoltaicos de tensão mais elevada utilizados em sistemas conectados a 

rede também podem ser utilizados em sistemas autônomos com baterias de 12 V desde que 

seja utilizado o controlador de carga MPPT que permite que o módulo fotovoltaico trabalhe no 

seu ponto de máxima eficiência. Apesar do preço mais elevado deste tipo de controlador de 

carga, o uso destes módulos fotovoltaicos pode ser atrativo economicamente devido ao seu 

custo por Wp ser menor e à maior eficiência na geração.  

 

Tabela 1 - Características típicas de módulo fotovoltaico para conexão à rede 

Potência Nominal (MPP na condição STC)  240 Wp +3% / - 0% 

Eficiência (STC) 14,75% 

Tensão de operação máxima  1000 V 

Tipo de célula  Silício policristalino 

Número de células 60 

Altura x largura x espessura 1640 x 992 x 50 mm 

Área total  1,627 m² 

Peso  19,6 kg 

Tensão MPP na condição STC 29,55 V 

Corrente MPP na condição STC 8,12 A 

Tensão de circuito aberto na condição STC 37,54 V 

Corrente de curto circuito na condição STC 8,9 A 

Coeficiente de temperatura da potência MPP -0,047%/°C 

 

Recomenda-se que sejam utilizados módulos de boa qualidade, que sejam certificados pelo 

INMETRO, atendam as normas IEC 61215 – Certificação da qualidade do produto: qualificação 

do design e aprovação do tipo e IEC 61730 – Certificação de segurança elétrica, tenham 

garantia de fábrica contra defeitos de fabricação  ≥ 5 anos e garantia de potência de pelo 

menos 90% durante 10 anos e pelo menos 80% durante 25 anos.  

   

PPPooodddeee   ssseeerrr   rrreeeppprrroooddduuuzzziiidddooo   dddeeesssdddeee   qqquuueee   ccciiitttaaadddaaa   aaa   fffooonnnttteee   


