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Resumo

A degradagdo ambiental de bacias hidrogréficas urbanas tem trazido grandes prejuizos & sua rede de drenagem e
consequentemente a toda sociedade do entorno. A gestdo ineficaz, associado a falta de politicas publicas, no que se
refere a fiscalizacdo, ao saneamento bésico, acaba promovendo o descarte inadequado de esgoto e de lixo nos corpos
hidricos presentes nas areas urbanas. As agfes antrdpicas acometidas no perimetro do acude de Bodocongé,
ocasionam impactos negativos tais como a contaminacdo da agua, do solo e a processos erosivos. O aumento
populacional em volta do agude, criacdo de Parque publico, condominios habitacionais e a falta de fiscalizacéo,
trouxeram grandes impactos na bacia do corpo d’agua. O constante aporte de efluentes domésticos e industriais,
deixaram o manancial Hipereutrofizado, com elevados indices de coliformes totais. Se faz necessario a¢des educativas
e politicas publicas voltadas para a recuperagcdo do manancial de importancia historica para a Cidade de Campina
Grande - Paraiba.

Palavras-chave: Reservatorio urbano; Ecossistema aquatico; Sustentabilidade.

Abstract

The environmental degradation of urban watersheds has brought great damage to its drainage network and,
consequently, to the entire society around it. Ineffective management, associated with the lack of public policies, with
regard to inspection and basic sanitation, ends up promoting the inadequate disposal of sewage and garbage in water
bodies present in urban areas. Anthropogenic actions on the perimeter of the Bodocong6 reservoir cause negative
impacts such as water and soil contamination and erosion processes. The population increase around the dam, the
creation of a public park, housing condominiums and the lack of inspection, brought great impacts on the water body
basin. The constant input of domestic and industrial effluents left the source hypereutrophic, with high levels of total
coliforms. Educational actions and public policies aimed at recovering the historically important source for the city of
Campina Grande are necessary.

Keywords: Urban reservoir; Aquatic ecosystem; Sustainability.

Resumen

La degradacion ambiental de las cuencas hidrograficas urbanas ha traido un gran dafio a su red de drenaje y, en
consecuencia, a toda la sociedad que la rodea. La gestion ineficaz, asociada a la falta de politicas publicas, en materia
de fiscalizacién y saneamiento bésico, acaba promoviendo la inadecuada disposicion de aguas servidas y basura en los
cuerpos de agua presentes en las zonas urbanas. Las acciones antrépicas en el perimetro del embalse de Bodocongd
provocan impactos negativos como la contaminacion del agua y el suelo y procesos de erosion. El aumento de
poblacidén en torno a la presa, la creacion de un parque publico, condominios habitacionales y la falta de inspeccion,
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trajeron grandes impactos en la cuenca del cuerpo de agua. El aporte constante de efluentes domésticos e industriales
dejo la fuente hipereutrdfica, con altos niveles de coliformes totales. Son necesarias acciones educativas y politicas
pUblicas encaminadas a recuperar la fuente histéricamente importante para la ciudad de Campina Grande.

Palabras clave: Embalse urbano; Ecosistema acuatico; Sustentabilidad.

1. Introducgéo

A degradagdo ambiental de bacias hidrograficas urbanas tem trazido grandes prejuizos a sua rede de drenagem e
consequentemente a toda sociedade do entorno. O crescimento das grandes cidades e a busca por ocupagao de areas de forma
irregulares pressionam os impactos negativos destes ambientes.

A falta de gestdo, associado a falta de politicas publicas no que se refere a fiscalizacdo, ao saneamento basico, acaba
promovendo o descarte inadequado de esgoto e de lixo nos corpos hidricos presentes nas areas urbanas, ocasionando alteracées
negativas do ecossistema aquético, alterando a vida e o crescimento dos organismos, refletindo na qualidade da agua e a
deixando imprépria ao consumo humano e outras atividades.

No que diz respeito a problematica ambiental, as &reas urbanas no Brasil apresentam varios problemas que s&o
negligenciados pela gestdo publica, destacam-se aqueles vinculados a precarizagdo do saneamento béasico. Na maioria dos
municipios brasileiros e no caso especifico da cidade de Campina Grande - PB, a coleta e deposicdo final do lixo, assim como
o tratamento e destinacdo dos esgotos ocorrem de forma inadequada, provocando, entre outros, a poluicdo de toda bacia
hidrografica e seus recursos naturais. Conforme Rebougas (2004), no Brasil, “cerca de 64% das empresas de abastecimento
d’agua das cidades mais importantes e regides metropolitanas ndo coletam, sequer, os esgotos domésticos que produzem.” Essa
realidade compromete a qualidade dos recursos hidricos.

O acude Bodocongd é um exemplo de manancial localizado em &rea urbana, onde evidencia-se o descaso do poder
publico. Segundo Morais Neto et al. (2016), um ambiente que nos primérdios serviu até de lazer, recreacdo e cultura, para
diferentes classes sociais da cidade, ao longo do tempo foi se encontrando praticamente assoreado face ao processo de
degradacdo ambiental de toda sua bacia hidrografica. Refletindo em um processo de vulnerabilidade para populagéo local,
estando exposta a possiveis riscos, com graves problemas urbanos, ambientais e de satde. E necessario, uma eficiente gestdo
ambiental, visto a importancia do agude para a cidade e seu grande potencial paisagistico.

Para um planejamento estratégico a ser aplicado na gestdo dos recursos hidricos, o conhecimento da qualidade da
agua é importante para um diagndstico do ecossistema aquético, possiveis danos a populacdo, niveis de contaminacdo e
definicBes dos diversos usos a que pode ser destinado o recurso. Atualmente, apenas uma margem do acude Bodocong6 foi
realizado uma reabilitacdo para lazer, no entanto, o assoreamento e o depositos de residuos estdo presentes na area,

necessitando de pesquisas que venham a gerar informac6es sobre a condi¢ao atual do manancial.

2. Metodologia

O Agude de Bodocongo esté localizado na Cidade de Campina Grande — PB, com coordenadas 07° 13' 50" Sul, 35°
52' 52" Qeste, no planalto da Borborema. O trecho do estudo compreende um afluente que leva o nome do acude, distante
aproximadamente 11 km de suas nascentes mais longa, pertencente a sub Bacia do Riacho Bodocongé e se estende do sul do
Municipio de Montadas até o bairro da Catingueira em Campina Grande, desenvolvendo uma extensdo de 25 Km no sentido
Norte-Sul.

A metodologia empregada baseia-se nas observagdes e anotacdes in loco, para exploracdo da &rea e registro dos
principais pontos de degradacdo. Também em fundamentacdo tedrica adquirida durante os anos de graduacdo, ainda em

andamento.
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Para a coleta e transporte das amostras de agua utilizou-se como referéncia o Guia Nacional de Coleta e Preservacao
de Amostras (Branddo et al, 2011). Na avaliagdo de qualidade de agua do manancial foram realizadas duas coletas, a primeira
para analise fisico-quimica, acondicionada em garrafa pet de 2 litros, e a segunda para analise microbiolégica, acondicionada
em frasco estéril com tiossulfato de s6dio. Em seguida, as amostras foram encaminhadas, em condicdes de transporte
adequado, para analise no LABDES — Laborat6rio de Referéncia em Dessalinizacdo, na Universidade Federal de Campina
Grande.

Foram tomados como base 0s seguintes arcaboucos juridicos nacionais:

Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade; Portaria de consolidacdo GM/MS N. 888 de 4 de maio
de 2021, que altera a Portaria de consolidacéo n. 5 Anexo XX de setembro de 2017.

Resolugdo do CONAMA N° 357 de 17 de marco de 2005 que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condic¢des e padrdes de langamento de efluentes, e da
outras providéncias;

Resolucdo do CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 que define os critérios de balneabilidade em &guas
brasileiras.

Para o célculo do indice do Estado Trofico (IET) em reservatorio, a partir dos valores de fosforo total, foi utilizado a
Equacdo 01 de Lamparelli (2004):

IET = 10. (6-(1,77-0,42. (In.PT)/In 2)) Equacéo 01

Onde: PT = Fosforo total em mg/L.

Para avaliacdo da urbanizagdo no entorno do Acude de Bodocongo, foi considerado o intervalo de tempo de 14 anos,
utilizando imagens do sensor TM - Landsat 5 (29/08/2007) e do sensor OLI - Landsat 8 (28/03/2021). Estas foram adquiridas
por meio do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). As imagens foram reprojetadas para o sistema de coordenadas
UTM (SIRGAS 2000, Zona 24S).

Utilizou-se também, o indice de Area Construida por Diferenca Normalizada (Normalised Difference Built-up Index -
NDBI), que permite realizar a estimativa de areas com superficies edificadas ou em construgdo em comparagdo com as areas
naturalizadas usuais com vegetacdo ou nua.

O NDBI (Equagdo 02) ¢ a razdo das diferencas de refletividade para a banda do infravermelho médio) e a banda do

infravermelho.

NDBI= ((SWIR-NIR))/((SWIR+NIR)) Equago 02

Onde: SWIR corresponde a banda do infravermelho médio e NIR a banda do infravermelho préximo.

O software utilizado para realizar o processamento foi 0 QGis (versdo - 3.10.8 A Corufia) por ser gratuito, e possuir

uma interface gréafica simples e intuitiva. Os indices foram gerados utilizando a calculadora raster.
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3. Resultados e Discussao

Em visitas a campo, foram identificadas vérias fontes de contaminacdo no canal de Bodocong6, langamentos de
residuos solidos e liquidos de diversas origens.

As aguas provenientes das atividades industriais sdo somadas aos esgotos das residéncias localizadas nos Bairros
vizinhos, Monte Santo e Araxa, também despejados diretamente e sem nenhum tratamento prévio no Riacho de Bodocongo.

Segundo estudos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o municipio de Campina Grande
possui um sistema de esgotamento sanitario municipal que abrange 84,1%, embora na préatica boa parte da cidade sofre com a
falta de planejamento e execucdo nas ligagdes de esgotos domésticos, ocorrendo com frequéncia a realiza¢do de langamentos
clandestinos na rede de drenagem pluvial, o que impacta diretamente os corpos d’agua.

Essa prética, vai em desacordo com a legislacdo ambiental em vigor no pais, sendo uma das fontes mais perigosas de
contaminacdo das aguas. A poluigdo industrial é capaz de exterminar a vida aquatica, e causar sérios danos a cadeia alimentar,
sobretudo ao homem, que sobrevive dessas aguas e retira dela, através da pesca um meio para suprir suas necessidades
alimentares.

O langamento de efluentes, somado a outras praticas ilegais, de forma continua e ao longo de varios anos, acabou
contribuindo para a degradacéo do agude, como pode ser observado na Figura 1, em um resgate historico de imagens de 1970
em comparagdo com as atuais de 2021, ficando evidente o quanto o leito do manancial foi afetado em um periodo de 51 anos.

O assoreamento do agude e o excesso de vegetacdo provocam cada vez mais a degradacdo do ambiente aquético,
trazendo prejuizos irreversiveis a todo o ecossistema. E observado diversas barracas instaladas as margens do acude, onde sdo
desenvolvidas atividades de pesca. Saliente-se que préximo as barracas, existe uma galeria para saida de esgoto.

Outro problema preocupante é a grande quantidade de lixo espalhado pelo manancial. O descarte incorreto por parte

de empresas e da prépria populacdo, agrava ainda mais os indices de degradacéo do agude.

Figura 1. Comparativo entre imagens do acude em 1970 e dias atuais.

Fonte: Retalhos Historicos de Campina Grande (1970).

O assoreamento do agude e 0 excesso de vegetagcdo provocam cada vez mais a degradacdo do ambiente aquatico,
trazendo prejuizos irreversiveis a todo o ecossistema. E observado diversas barracas instaladas as margens do acude, onde sdo
desenvolvidas atividades de pesca. Saliente-se que proximo as barracas, existe uma galeria para saida de esgoto.
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Outro problema preocupante é a grande quantidade de lixo espalhado pelo manancial. O descarte incorreto por parte
de empresas e da propria populagdo, agrava ainda mais os indices de degradacao do agude.

E corriqueiro a utilizagio das 4guas do acude para lavagem de veiculos, sobretudo carros e caminhdes, inclusive
caminhdes de transportes de aves, ocorrendo a liberagdo de fezes e urinas, além de graxas e 6leos na agua. Esse fato foi
observado por Andrade et al (2014), afirmando que a lavagem desses veiculos proporciona a contaminacdo da causando
impactos como a impermeabilizacdo do solo, impedindo a infiltracdo da 4gua e podendo resultar em destruicdo da vegetacdo
no entorno.

De acordo com a CETESB (2016), 6leos e graxas sdo raramente encontrados em aguas naturais, sendo normalmente
oriundos de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas e
vias publicas.

O lancamento dessas substdncias em mananciais pode acarretar a diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua e
acarretando ainda mais prejuizos a comunidade aquatica (CETESB, 2016). A legislagdo brasileira ndo define um limite de
concentracdo para Oleos e graxas. Esta recomenda, por meio da Resolucdo do CONAMA 357/05, que estes estejam
virtualmente ausentes para os corpos d’agua de classes 1, 2 e 3 tolerando iridescéncias na classe 4.

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa, com amostras coletadas em 05/04/2021, a &gua do Acude de
Bodocong6 ndo pode ser utilizada para potabilidade, segundo a Portaria do Ministério da Satde (MS) 518/04 (BRASIL, 2004),
e nem balneabilidade segundo preconiza a Resolucdo 274/2000 do CONAMA (BRASIL,2000). O agude apresenta 0 nimero
de coliformes totais maior que 2,1 x 103 NMP/100mL e Escherichia Coli de 2,2 x 103.

Segundo a Portaria de consolidacdo GM/MS N. 888 de 4 de maio de 2021, que altera a Portaria de consolidagdo n. 5
Anexo XX de setembro de 2017, a Escherichia Coli € um microrganismo tido como habitante natural da flora microbiana do
trato intestinal de humanos e da maioria dos animais de sangue quente, sendo, portanto, normalmente encontrado nas fezes
destes animais.

O pH apresentou valor de 7,7 sendo considerado alcalino. Carvalho et al (2008) em pesquisa no A¢ude de Bodocong6
encontrou valores entre 6,7 a 9,3 portanto uma referéncia bésica. Diniz et al (2007) também encontrou valores bésicos para o
pH do mesmo manancial.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), para enquadramento dos corpos hidricos de agua, o
Acude de Bodocongo esta enquadrado na classe | salobra, que é fun¢do da salinidade que apresentou um valor de 1744 dS/cm
a 25°C. Agdes antrdpicas como desmatamento, despejo de esgoto sanitério, efluentes industriais, agropecudrios e mineragéo,
fazem com que o escoamento superficial aumente a turbidez da &gua resultando em grandes alteracfes no ecossistema
aquatico.

Isso ocorre devido a redugdo da fotossintese de plantas aquéticas, principalmente do fitoplancton e das macrofitas
submersas, suprimindo a produtividade de peixes e afetando adversamente os usos doméstico, industrial e recreacional
(CESTEB, 2009).

O fosforo total apresentou valor de 20,4 mg/L, valor aproximadamente dez vezes maior do que o valor médio,
encontrado por Carvalho et. al. (2008) de 2 mg/L. Sendo, portanto, superior ao recomendado pela Resolu¢do 357/2005 do
CONAMA que é de 0,124mg/L.

Quanto ao indice trofico (IET) o manancial € caracterizado como hipereutrofico adequado apenas para irrigagdo e
producdo de energia (Von Sperling,1997). Segundo CETESB (2007) lagos Hipereutroficos sdo corpos d’agua afetados
significativamente pelas elevadas concentra¢cBes de matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus

usos, associado a episodios floragdes de algas ou mortandades de peixes, com consequéncias indesejaveis para seus multiplos

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.21067

Research, Society and Development, v. 10, n. 13, €76101321067, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.21067

usos, inclusive sobre as atividades pecuérias nas regides ribeirinhas.

A dureza total apresentou valor de 355,5 mg/L. Segundo MACEDO 2002 classificada como muito dura (teores
maiores que 300 mg CaCO3/L). Segundo a Organizacdo Mundial de Salde, uma agua é designada por agua muito dura quando
apresenta uma concentracdo em carbonato de calcio superior a 180 mg/L. Uma agua com dureza acima de 180 mg/L de
CaCO0g3, pode induzir a formacao de incrustac@es nas canaliza¢des.

O valor de alcalinidade obtido esta enquadrado no intervalo de alcalinidade da maioria das dguas naturais (entre 30 e
500 mg/L de CaCO3), e indica normalidade nos processos de decomposicdo da matéria organica, assim como na taxa de
respiracdo dos microrganismos (Moraes, 2008).

Com relagéo aos s6lidos totais dissolvidos, foi encontrado valor de 1321,9 mg/L. O excesso de solidos na agua pode
afetar a comunidade aquética, alterando as condicfes de luminosidade da agua interferindo no metabolismo dos organismos
autotréficos submersos, por dificultar a realizacdo da fotossintese, consequentemente prejudicando também os demais
organismos heterotroficos dependentes do oxigénio dissolvido produzido na fotossintese para respiracdo. Quando contém
menos de 500 mg/L é considerada satisfatdria para o uso doméstico e para muitos fins industriais. J& acima de 1000 mg/L
contém minerais que Ihe conferem um sabor desagradavel e a torna inadequada para diversos usos (Carvalho, Oliveira, 2003)

Os valores de nitrato, nitrito e amonia apresentaram valores de 0,60 mg/L, 0,037 mg/L, e 14,01 mg/L
respectivamente. Valor de nitrato maior que o valor recomendado pela resolugdo 357/2005 do CONAMA de 0,40 mg/L. A
avaliacdo da forma predominante de nitrogénio em um corpo hidrico possibilita a inferéncia sobre o atual estagio da poluicéo,
tendo em vista que a poluicdo recente se associa ao nitrogénio na forma de amoénia e a poluicdo mais antiga é relacionada aos
nitratos (Von Sperling, 2005).

O acude apresenta numeros de coliformes totais maior que 2,1 x 103 NMP/100mL e Escherichia Coli de 2,2 x 103.
Segundo Chapman e Kimstach (1996), o0 monitoramento de organismos patogénicos consiste em um componente essencial de
qualquer avaliacao de qualidade das &guas, em que o uso possibilita a ingestdo direta ou indireta de agua.

Na Figura 2, os pontos em laranja indicam &reas com presenca de dgua ou vegetacdo, enquanto 0os pontos em roxo
indicam areas de solo exposto ou areas construidas. Quando comparados 0s anos, nota-se expansao de area construida na parte
oeste e norte do acude no ano de 2021 em relacdo ao ano de 2007, evidenciando 0 aumento da area urbana. Os maiores valores
de NDBI (Normalized Difference Built-up Index) foram concentradas em éreas ja consolidadas devido ao adensamento da 4rea
construida.
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Figura 2. Distribuigdo espacial e temporal do indice NDBI nos anos 2007 e 2021.

NDBI - TM Landsat 5 (29/08/2007)

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

NDBI - OLI Landsat 8 (28/03/2021)

Legenda

Area de abrangéncia de 1500m
[ Limite dos Bairros

Sistema de Projecado: UTM 245

Fonte: Autores (2021).

Um dos fatores do aumento do NDBI na area foi justamente o Parque Ecoldgico de Bodocongd construido as margens
do agude, mesmo sendo uma obra importante para o lazer da populacdo no entorno ndo serve para minimizar os fatores de
degradacéo do agude, tendo em vista que, as fontes pontuais e difusas continuam contaminando o manancial.

Os pesquisadores Medeiros e Morais Neto (2010), estudando a bacia do Acude de Bodocongd concluiram que a
densidade populacional considerada alta nas proximidades, inclusive dentro da sua bacia hidrogréafica, onde existe uma
comunidade conhecida como Vila dos Teimosos.

Andrade et al (2014), Doroteu et al. (2012) e Ferreira e Veldso (2009), afirmam em suas respectivas pesquisas que a
ocupacdo vem ocorrendo sem uma infraestrutura adequada, ocasionando uma superpopulacdo no local e consequentemente
danos tanto a satde dos moradores quanto ao agude. As invasdes, como a Vila dos Teimosos, ocorreram principalmente pela
falta de moradia e vulnerabilidade social. Essa falta de planejamento urbano nessa area contribuiu para a degradacdo da
qualidade d’agua do agude.

A faixa de valores resultantes do NDBI oscila entre -1 e 1, onde os valores com tendéncia negativa indicam a presenca
de areas com vegetacdo. Os valores intermediérios comecam a determinar as areas descobertas, areas em crescimento ou em
construcdo & medida que adquirem valores de tendéncia positiva elevados para indicar areas territoriais com coberturas de solo

edificadas ou infraestruturas antrépicas.

4. Concluséo

Atividades antropicas, como despejo de efluentes domésticos e industriais, retirada de grande parte da vegetagéo
nativa, lavagem de veiculos, criacdo de animais e ocupacdo desordenada das areas do seu entorno, contribuem de forma
significativa para a sua degradagéo e poluicéo.

Dentre as principais fontes de poluigdo detectadas durante o periodo de realizagdo da pesquisa podem ser citadas
como fontes pontuais: langamentos de esgotos domésticos e instalagdo de barracas no leito do agude para pesca, assim como as
fontes difusas: arrastem de poluentes diversos e residuos para dentro do agude, lavagem de carros, langamento de esgoto
industriais.

As aguas do acude de Bodocongd ndo atendem ao que preconiza a Resolugdo 357/2005 para aguas salobras nas

classes 1,2 e 3. Incompatibilizando seu uso nas diversas atividades a exemplo de irrigagdo, aquicultura e pesca dentre outros
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sem um tratamento prévio. Quanto ao indice tréfico (IET) o manancial é caracterizado como hipertréfico.

A variacdo temporal evidenciando o aumento da area urbana na area do entorno. Os maiores valores de NDBI foram
concentradas em areas ja consolidadas devido ao adensamento da area construida. A geracdo do NDBI mostrou-se eficiente na
caracterizacdo da urbanizagdo no entorno do acude de Bodocongo.

A falta de gestdo publica principalmente tem contribuido para a degradacdo do Acude de Bodocong6 ao longo dos
anos. O aumento populacional em volta do acude, criacdo de Parque publico e condominios habitacionais e a falta de
fiscalizagdo trouxeram grandes impactos na bacia do corpo d’agua.

Para que seja possivel combater, recuperar e preservar este agude tao historico e importante para a Cidade de Campina
Grande, se faz necessario algumas medidas, sendo sugestdes:

Atuacdo mais rigorosa do poder publico em relacéo a fiscalizacdo dos efluentes despejados no riacho de Bodocongo;

Implantacdo e conscientizacdo ambiental da populacéo através de campanhas educativas;

Implantagdo de estacBes de tratamento de esgotos domésticos em pontos estratégicos da cidade, assim como
realizacdo de todas as etapas essenciais para a amenizacdo da carga poluidora dos efluentes;

Conscientizar a populagéo sobre os riscos de balneabilidade, ingerir a 4gua e consumir animais aquéaticos provenientes
do agude;

Planejar e executar projeto de recuperacdo da mata ciliar, sobretudo com resgate das espécies nativas da flora
paraibana e retirada de espécies invasoras.
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