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RESUMO
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS ALTOS MUITAS
VEZES DEMANDA BLOCOS DE FUNDACOES
DE GRANDE VOLUME. O OBJETIVO DESTE
TRABALHO FOI REALIZAR UM LEVANTAMENTO DAS
PRINCIPAIS PRATICAS DE EXECUCAO DE BLOCOS DE
FUNDAGAO DE GRANDES DIMENSOES, ABORDANDO AS
ETAPAS QUE ENVOLVEM ESTA EXECUCAO. PARA 1SS0,
ELABOROU-SE UM QUESTIONARIO ESTRUTURADO QUE
FOI SUBMETIDO AOS ENGENHEIROS RESPONSAVEIS DAS
OBRAS QUE UTILIZARAM BLOCOS DE GRANDES DIMEN-
SOES. A PESQUISA FOI APLICADA EM QUATRO OBRAS
DE  EDIFICIOS  ALTOS
CONSTRUIDOS EM BAL-
NEARIO CaMBORIU/SC.
A PESQUISA CONTEMPLA
DOIS EDIFICIOS QUE JA
OCUPARAM A CONDICAO
DE MAIS ALTOS DO BRA-
siL. COMO RESULTADOS,
IDENTIFICOU-SE  QUE O
USO DE GELO E ADITI-
VOS RETARDADORES DE
HIDRATACAO, BEM COMO
O USO DE PAREDES DIA-
FRAGMA, ESTAO ENTRE
AS  PRINCIPAIS
CAS  UTILIZADAS  NAS
OBRAS DE BLOCOS DE
GRANDE VOLUME.

PRATI-

PALAVRAS=CHAVE: CON-
CRETOS DE  GRANDES
VOLUMES, BLOCO DE FUN-
DACAO, CALOR DE HIDRA-
TACAO, EDIFICIOS ALTOS.
1. INTRODUCAO FIGURA 1
Com a escas-
sez de terrenos em
regides nobres e

FonTe: ViLLaNovA, 2022

cada vez com valores mais elevados, ha
a tendéncia da concepcdo de edificios
cada vez mais altos, para melhor apro-
veitamento do espaco, o que desafiam
0s engenheiros de todas as dreas da
construcdo civil. A esbeltez de um edifi-
cio provoca grandes cargas a ser trans-
mitidas para o solo em uma area restrita.
Com o avan¢o da tecnologia na enge-
nharia civil e a possibilidade de construir
edificios cada vez mais altos, os projetos
de fundacdes precisam acompanhar este
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Ebiricios EsTubADOS: (A) INFINITY COAST RESIDENCE, (B) YACHTHOUSE BY PININFARINA
(Tower 1); (c) OLympo ToweR; (D) Eric TOWER

avanco e utilizar solucbées especiais ou
pouco tradicionais.

Em edificios muito altos, os pilares aca-
bam sendo mais robustos e proximos. De-
vido ao grande carregamento da estrutura
que os edificios esbeltos provocam em suas
fundacdes, o projeto de fundacdes inde-
pendentes para cada pilar se torna invidvel,
pois as fundacdes passariam a se sobrepor.
No caso das fundacées, particularmente, a
definicdo da tecnologia a ser utilizada en-
volve o estudo das caracteristicas do solo,
grandeza e natureza
das cargas a serem
suportadas, tecno-
logias  disponiveis
e aspectos econ6-
micos. Além disso,
deve-se chamar a
atencdao quanto ao
dimensionamento
das fundacoes, que
deve atender nédo
apenas aos critérios
de resisténcia, mas
também aos limites
de recalques.

A tendéncia de
solucdo para as fun-
dacdes desses edifi-
cios esbeltos séo as
fundacdes  mistas,
unindo bloco de
fundacdo sobre es-
tacas. Blocos sobre
estacas ou blocos
de coroamento sdo
elementos  estru-
turais usados para
transferir as acdes
da  superestrutura
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para um conjunto de estacas (VELLOSO;
LOPES, 2019). Quando, apos todos os es-
tudos necessarios, chega-se a um projeto
de fundacdo no qual a melhor solucdo téc-
nica converge para um bloco de fundacéo
de grandes dimensoes, inicia-se, entdo, um
desafio para a execucdo de tal elemento
de fundacéo.

Neste trabalho foram apresentadas as
etapas para execucdo do bloco de funda-
cdo de grandes dimensdes sobre estacas
através de estudos de caso que foram rea-
lizados por meio de questionarios de qua-
tro obras ja executadas, com o objetivo de
conseguir visualizar as diferencas e pecu-
liaridades de cada execucdo.

O objetivo desta pesquisa foi realizar
um levantamento das principais praticas
de execucdo de blocos de fundacdo de
grandes dimensodes, abordando as etapas
que envolvem esta execucdo. A pesquisa
se delimita a edificios construidos na cida-
de de Balneédrio Camborit/SC.

2. APRESENTACAO DOS EDIFiCIOS

Na Figura 1, sdo apresentados os edi-
ficios estudados no presente trabalho, em
um total de 4 empreendimentos. Edificio
Infinity Coast Residence (a) foi o primei-
ro edificio do Brasil a ultrapassar a altura
de 200 metros de altura. Sua altura total
¢ de 234,8 m. O Edificio foi concluido no
ano de 2019 e executado pela Constru-
tora FG Empreendimentos. O Edificio
Yachthouse by Pininfarina (b) ¢ compos-
to por duas torres idénticas com altura de
280,3 m, tendo a Construtora Pasqualotto
& GT Empreendimentos como responsavel
pela sua execucao. Este Edificio foi conclui-
do no ano de 2022 e tornou-se o edificio
mais alto do Brasil de acordo como o portal
skyscrapercenter (VILLANOVA, 2022).

O Edificio Olympo Tower (c) apresenta
uma altura total de 157 m e o Edificio Epic
Tower (d) apresenta altura total de 191,2 m,
sendo ambos construidos pela Construto-
ra FG Empreendimentos e entregues em
2020.

3. DESCRICAO DAS SOLUGOES
ADOTADAS NAS FUNDACGES E
NOS ELEMENTOS DE TRANSICAO
A seguir, sdo apresentadas (para cada

empreendimento) as solucdes adotadas

para as fundacdes, acompanhadas de
discussao, em especial voltada a execucdo
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dos blocos de transicdo concebidos em
cada situacao.

3.1 Edificio Infinity Coast Residence

Como solucdo para fundacdo do edi-
ficio, fol concebido um bloco especial de
fundagcdo com uma altura de 5 m e volu-
me de 5.450 m*® (volume de projeto). Para
caracterizagdo do solo, realizou-se son-
dagem a percussdo (SPT), além de son-
dagem geofisica utilizando o método da
eletrorresistividade.

A profundidade do lengol fredtico era
de 2,5 m abaixo da cota superior do bloco,
0 que levou a um rebaixamento de 3,5 m
de agua (1,0 m a abaixo da cota inferior do
bloco). O método utilizado para o rebaixa-
mento foi o de ponteiras filtrantes. A con-
tencdo da escavacao do bloco foi realizada
com parede diafragma. A parede diafrag-
ma também serviu como forma perdida na
concretagem do bloco.

A fundacdo profunda do bloco empre-
gou 125 estacas do tipo escavadas com
polimero, com didmetro de 150 cm. Deste
total, 59 estacas foram apenas escavadas e
obtiveram uma média de 23,5 m de profun-
didade, chegando ao topo da rocha; a arma-
dura foi colocada por toda a sua extensao.
As 66 demais estacas tiveram comprimen-
tos inferiores e, por isso, receberam 3 esta-
cas raiz cada como reforco. Em cada estaca,
foram colocados 3 tubos de aco com 50 cm
de didmetro junto com a armadura da estaca
e, a partir desses 3 tubos, eram executadas
estacas raiz, perfu-
rando uma média de

tacas por dia. Para a execucao e finaliza-
cdo das estacas, foram necessarias cerca
de 30 pessoas envolvidas e cinco meses
de trabalho.

Apds o estaqueamento da drea onde
foi alocado o bloco, iniciou-se a escavagao,
que foli realizada concomitantemente com
0 arrasamento das estacas. Foram utiliza-
das trés retroescavadeiras para realizar a
escavacao dos 5.450 m?® de solo. A medida
que as estacas eram desobstruidas pelo
solo, iniciava-se o arrasamento das cabe-
cas, até chegar na armadura para a ancora-
gem no bloco. Foram utilizados marteletes
rompedores pneumaticos, cerca de doze,
a utilizacdo do anel rompedor foi avaliada,
porém, devido ao diametro das estacas,
ndo foi possivel a sua utilizacdo. Para au-
xiliar na produtividade, 0 método utilizado
foi a argamassa expansiva. Em dois meses
foram finalizadas essas etapas, de escava-
¢&0 e arrasamento das estacas, com cerca
de 50 pessoas envolvidas.

Finalizado a escavacdo e as estacas
estando com as esperas na cota prevista,
foi realizada a regularizacdo do solo no
fundo do bloco e lancado um lastro de
“concreto magro”, para que as armadu-
ras ndo entrassem em contato com o solo
(Figura 2).

Na armacéo do bloco foram utilizadas
625 toneladas de aco, uma grua e cerca de
35 trabalhadores foram empregados para
concluir a etapa em dois meses. Essa ar-
magao tinha como caracteristica uma den-
sidade de armadura concentrada nas faces

12,8 m além do topo
da rocha.

Entre os pro-
blemas encon-
trados na etapa
de execucdo das
estacas, pode-se
destacar a baixa
produtividade que
a estaca raiz tem
em sua execucao -
cerca de duas por
dia de trabalho.
Apods algum tempo
com alguns ajustes
de producdo, foi
possivel chegar a
execucdo de 3 es-

ESPERAS DAS ESTACAS PARA ANCORAGEM NO BLOCO
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FIGURA 3

Poco bo ELEVADOR REFORCADO E PREENCHIDO COM AGUA

PARA RESISTIR AO EMPUXO
FoNTE: SaLum et al., 2014

do bloco, produzindo uma concepcéo de
armacao tipo “gaiola”. Devido a elevada al-
tura do bloco, um desafio foi a sustentacdo
da camada superior.

Na Figura 3, é mostrado o poco dos
elevadores, para auxiliar no travamento das
férmas, além do atirantamento. A parte in-
terna do poco também foi sendo preenchi-
da com agua para diminuir a possibilidade
de movimentacao das formas.

A resisténcia caracteristica do concreto
utilizado foi de 30 MPa e 45 MPa. O volume
total de concreto utilizado foi de 5.507 m®,
sendo que, em funcdo da maior facilidade

CAMINHOES BETONEIRA DESCARREGANDO CONCRETO

FIGURA 4

UsoO DE NITROGENIO LIQUIDO PARA MANTER O GELO EM ESTADO

SOLIDO POR MAIS TEMPO

Fonte: SaLum et al,, 2014

de aplicacdo, optou-se pelo concreto au-
toadensavel. Também em funcao do volume
elevado, foi necessario o emprego de gelo
e fibras para minimizar o calor de hidrata-
¢80 e o surgimento de fissuras. O bloco foi
concretado no més de fevereiro de 2014,
com temperaturas do ambiente proximas
a 40°C. Além do gelo em escamas previsto
inicialmente, também foi empregado nitro-
génio liquido (Figura 4) para ajudar no res-
friamento, de modo complementar (SALUM
et al, 2014). Sabe-se que é possivel obter-se
temperaturas do concreto ainda mais bai-
xas com o uso do nitrogénio (em relacdo

a0 gelo), mas o custo de sua aplicacdo
€ maiofr.

O lancamento do concreto foi realiza-
do ao longo de 5 dias das 07:00 as 19:00
horas, em virtude da legislacdo da cidade
de Balnedrio Camboriu. Para evitar a ocor-
réncia de juntas de concretagem, empre-
gou-se aditivo estabilizador de hidratacdo
em porcentagens decrescentes para cada
dia de concretagem para que o endureci-
mento do concreto acontecesse apenas ao
final do lancamento de todo o concreto.

Para a concretagem, foram utilizados
10 pontos de descarga, sendo 9 calhas

CONCRETAGEM DO BLOCO CONCLUIDA
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FIGURA 7

EXECUCAO DAS ESTACAS DE HELICE CONTINUA PARA CONTENCAO

DA ESCAVAGCAO

metalicas distribuidas na borda do blo-
co e uma bomba tipo lanca para lancar o
concreto no centro do bloco (Figura 5). O
canteiro foi preparado para o grande fluxo
de caminhdes, sendo utilizada brita n°4 e
concreto para regularizacdo dos pontos
manobra e descarga dos caminhdes. Na Fi-
gura 6, apresenta-se o bloco de fundacéo
apos a conclusdo da concretagem.

3.2 Edificio Yachthouse
by Pininfarina — Tower 1

O bloco de fundagcdo do Edificio
Yachthouse by Pininfarina (Tower1)tem 3,5m

FIGURA 8

SUPERIOR DO BLOCO

de espessura e um volume de 4.440 m?
de concreto. A caracterizacdo do solo foi
realizada a partir sondagem a percussao
(SPT) e rotativa. O lencol fredtico foi iden-
tificado a 1,0 m de profundidade a partir
da superficie do bloco. Para realizacdo da
obra, o lencol foi rebaixado com método
de ponteiras filtrantes até a cota de 4,5 me-
tros abaixo do topo de bloco.

Para escavacdo do bloco de fundagao,
realizou-se a estabilizacdo do terreno com
estacas de hélice continua. Na fundacao pro-
funda da torre foram utilizadas 308 estacas
de 100 cm de diametro. A escavacdo das
estacas aconteceu a partir da escavacdo do

UTILIZACAO DE PERFIS METALICOS PARA SUPORTE DA CAMADA

bloco de fundacdo (Figura 7) com estacas
de hélice continua de 20 metros de profun-
didade assentadas sobre superficie rochosa.
A execugdo das estacas durou 4 meses de
obra, onde trabalharam 10 operarios.

O arrasamento das estacas foi reali-
zado com retroescavadeira com anel ar-
rasador, retroescavadeira com martelo
rompedor e, para 0 acabamento, cerca de
12 rompedores pneumaticos manuais. Para
esta etapa, que teve duracdo de 6 meses,
foram utilizados cerca de 70 operarios. Em
funcéo da falta de regularidade das esta-
cas de justapostas, houve a necessidade
de regularizacdo das paredes internas do

CONCRETAGEM DO BLOCO SENDO FINALIZADA
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bloco com formas de madeira, etapa que
durou um més e demandou 10 operarios.

A regularizacdo do solo na base do
bloco foi realizada com lastro de “con-
creto magro”. Foram utilizadas 530 to-
neladas de aco na armadura do bloco de
fundacdo, incluindo barras de ago com
diametro de 40 mm. A armadura do blo-
co de funcdo em formato de “gaiola” foi
realizada com auxilio de perfis metalicos
e grua, além de 30 operarios, tendo-se
uma duracdo de 2 meses (Figura 8).

O concreto utilizado na concretagem
do bloco de fundacdo foi um concreto
usual na regido, com f, de 40 e 50 MPa.
O concreto foi dosado com superplasti-
ficante e aditivos estabilizador de hidra-
tacdo para evitar a formacdo de junta de
concretagem. Para controle da tempe-
ratura, foi utilizado gelo na dosagem do
concreto. O concreto foi vibrado (Figura
9), sendo utilizado 5 vibradores de imer-
sdo em toda a concretagem. O volume
total de concreto lan¢ado foi de 4.176 m°.
A concretagem foi realizada ao longo de
5 dias em novembro de 2014. Foram utili-
zados dois pontos de descarga, contando
com duas bombas tipo lanca (Figura 10).

3.3 Edificio Olympo Tower

Este edificio conta também com um sis-
tema de fundacao misto, ou seja, bloco de
fundacao (transicdo) sobre estacas. O bloco
em questdo tem 2,5 m de altura nas regides
periféricas e na regido central, do poco do

FIGURA 11

ARMADURA MONTADA DO BLOCO

elevador, uma altura da ordem de 3,5 m, to-
talizando um volume nominal de 1.090 m®.

A investigacdo do solo, etapa para
reconhecimento inicial, deu-se através
de ensaios SPT e sondagem rotativa.
Os ensaios indicaram, entre outras in-
formacdes, o nivel do lencol freatico de
2,6 m abaixo da cota superior do bloco
a ser executado; portanto foi realizado
um rebaixamento de 1,5 m a partir da
cota superior do nivel de dgua, rebaixa-
mento realizado através do método de
ponteiras filtrantes.

Para a contencdo do solo das laterais
do bloco, foi utilizado o método executi-
vo de estacas justapostas feitas em hé-
lice continua, sendo que a facilidade na
execucao foi o que determinou a escolha
desta solucdo de contencdo. Durante a
etapa de escavacdo, no entanto, consta-
tou-se que, entre as estacas justapostas,
ndo houve uma vedacdo total e muita
agua percolava entre as estacas, obrigan-
do que, a cada metro escavado dentro do
bloco, fosse feita uma concretagem en-
tre as estacas para impedir a passagem
da agua.

Para a fundacdo profunda do bloco
foram executadas 103 estacas de 80 cm
de diametro, realizadas com perfuratriz
hélice continua, atingindo a rocha com
uma média de 12 m de cota de ponta. A
etapa foi concluida em quatro meses en-
volvendo 10 operarios.

Seguindo para a escavacao do terre-
no onde estavam localizados o bloco e as

estacas, foram necessarios duas retroes-
cavadeiras e uma miniescavadeira para
fazer toda a escavacdo, com cerca de 10
operarios realizando os trabalhos em um
més. Para o arrasamento das estacas os
equipamentos utilizados foram uma re-
troescavadeira com anel arrasador e uma
miniescavadeira com rompedor acopla-
do. Para acabamento do arrasamento das
estacas, foram empregados rompedores
pneumaticos manuais. Cerca de 20 ope-
rdrios estavam envolvidos nesta etapa
com duracdo de dois meses.

As férmas laterais do bloco ndo fo-
ram executadas em virtude dos vdos das
estacas de contencdo ja terem sido con-
cretados, sendo assim ja regularizadas as
paredes do bloco, servindo como forma.
Em seguida, foi realizada a etapa de ar-
macdo do bloco (Figura 11), em que cerca
de 130 toneladas de aco formaram a ar-
madura do bloco.

A concretagem foi realizada com a
combinacdo de concreto autoadensavel
com concreto comum. Na regiao mais
profunda do bloco no primeiro metro de
espessura, foi utilizado o concreto au-
toadensavel, em funcdo da densidade de
armadura desta regido ser muito alta. No
restante da altura do bloco empregou-
-se concreto com um abatimento alto
(maior que 15 cm), sendo entdo aden-
sado com vibrador de imersdo. O lanca-
mento do concreto levou 5 dias, nos dois
primeiros dias foi empregada uma bom-
ba com lanca. A partir do terceiro dia de

CONCRETAGEM DO BLOCO SENDO FINALIZADA
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FIGURA 13 FIGURA 14

LOGISTICA PARA ESCAVACAO ANEL ARRASADOR DE ESTACAS

concretagem, foram empregados dois
pontos de descarga.

3.4 Edificio Epic Tower

A solucdo de fundacdo do Edificio
Epic Tower também foi um bloco com es-
pessura de 3,5 m e um volume de 4.455
m?. Apds os estudos preliminares de ana-
lise do terreno por meio de ensaios SPT,
foi constatada a necessidade do rebaixa-
mento do lencol fredtico em 1,0 m abaixo
da cota inferior do bloco para que nao
houvesse problemas com agua durante
os trabalhos, o que foi realizado pelo mé-
todo de ponteiras filtrantes.

Para a estabilizacdo do terreno das
laterais do bloco, foram feitas pare-
des diafragma, visto que o bloco ocu-
pa metade do terreno e faz divisa com
outros terrenos, e que as edificacoes
vizinhas sao muito proximas do bloco,
portanto esta escolha foi a mais ade-
quada para suportar as cargas atuantes
na contencao.

Na fundacao profunda do edificio
foram utilizadas 277 estacas de hélice
continua, sendo 54 estacas de 100 cm de
diametro e as restantes com 80 cm de EIGURA 15

diametro. A etapa foi concluida em cerca EVOLUCAO DA ARMACAO DO BLOCO (A) REGULARIZACAO DA BASE DO BLOCO COM
de quatro meses com o envolvimento de CONCRETO MAGRO; (B) ARMADURA DA BASE DO BLOCO; (C) ARMADURA DO TOPO DO BLOCO
aproximadamente 10 pessoas. A etapa de
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FIGURA 16

CONCRETAGEM SENDO FINALIZADA COM 2 BOMBAS LANCA DE EM UM LADO, E UMA BOMBA

ESTACIONARIA DO OUTRO

arrasamento das estacas foi desafiadora,
devido as caracteristicas do canteiro de
obras (Figura 13). Ao serem finalizadas
as etapas de escavagdo e arrasamen-
to das cabecas das estacas (Figura 14),
foi efetuada a regularizacdo do solo no
fundo do bloco e, em seguida, lancado
o lastro de concreto magro (Figura 15-
a); apds sua cura, foi iniciada a armacao,
totalizando 538 toneladas de aco (Figura
15-b). O suporte da camada superior do
bloco foi feito com barras de aco dobra-
das de modo a escorar todo o peso das
camadas de aco (Figura 15-¢). Esta etapa
durou dois meses e teve cerca de 70 pes-
soas envolvidas.

» REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[11 SALUM, P. L. et al. Estudos prévios para execucao de bloco de coroamento de grande volume. In; CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO,

Foram utilizadas formas convencionais
nas extremidades do bloco e do pogo do
elevador, para combater a acdo do empuxo
do concreto. Complementarmente, foram
usadas escoras metdlicas segurando as pa-
redes da forma, bem como a férma do fos-
so do elevador foi preenchida com agua.

Finalizada a armacao do bloco, iniciou
a concretagem, totalizando um volume de
4300 m* de concreto. O f, do concreto
definido em projeto foi de 40 MPa e 50
MPa. Empregou-se aditivo superplastifi-
cante, produzindo um concreto autoaden-
savel, de forma a eliminar a necessidade
do uso de vibradores, tendo em vista a
alta densidade das armaduras inferiores e

as elevadas dimensbes do bloco, optou-
-se por esta alternativa visando a reducéo
do cronograma de concretagem. Foram
utilizados aditivos retardadores de pega,
cada dia uma quantidade para possibilitar
a que a concretagem fosse realizada em
diferentes dias, sem a formacdo de junta
fria. Como acdo preventiva aos potenciais
danos do calor de hidratacdo, empregou-
-se gelo para resfriamento do concreto no
lancamento. A concretagem foi realizada
ao longo de 5 dias de operacao, de forma
continua (sem a adocdo de camadas par-
ciais) (Figura 16).

4, CONSIDERAC()ES FINAIS
Os blocos de fundacao de edificios al-

tos apresentam diversos desafios. Tendo

em vista as principais praticas de execucao
empregadas, nos 4 estudos de caso relata-
dos, destacam-se:

P Uso de aditivos estabilizadores de hi-
dratacdo do concreto visando a néo
ocorréncia de juntas de concretagem;

P Uso de ponteiras filtrantes para rebai-
xamento do lencol fredtico durante a
escavacdo e atividades de armacéo e
concretagem dos blocos;

P Emprego de parede diafragma na con-
tencdo de escavacdo, servindo tam-
bém de forma para a concretagem do
bloco de fundacéao;

P Emprego de concreto com resisténcias
de 40 e 50 MPa, autoadensavel para
concretagem dos elevados volumes,
bem como em funcdo das elevadas
densidades de armaduras localizadas
nas faces dos blocos;

P Uso de gelo em escama no concreto
auxiliando no controle da temperatura
do calor de hidratacdo em virtude dos
altos volumes de concreto. ®

56, 2014. Natal. Anais. Florianopolis, 2014.

[2] SANTOS, M. E. C. Elaboracéo de roteiro para execucdo de blocos de fundacdo de grandes dimensdes. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Engenharia Civil. FURB. Blumenau/SC. 2016

[3] \/ILLANOVA L. H. B. Council on Tall Bu\\dlngs and Urban Habitat. Yachthouse por Pininfarina Tower 2. Balnedrio Camboriu. Disponivel em

. ininfarina-tower-2/16126> Acesso em 15/11/2022.

[4] \/ELLOSO D.; LOPES, F. R. Concepcao de Obras de Fundacdes. In Fundacgdes, Teoria e Pratica. Ed. HACHICH, Waldemar, et al. S&o Paulo:
ABMS/ABEF. Editora Oficina de textos. 2019.

[5] FURNAS, Equipe de; Laboratério de Concreto. Concretos massa, estrutural, projetado e compactado com rolo: ensaios e propriedades. Pacelli
de Andrade, W.,, ed. S&o Paulo, Pini, 1997.

CONCARETD Ed. 109 | Jan - Mar | 2023 | 49



