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RESUMO

A determinac¢do dos parametros fisico-quimicos da agua em tanques escavados ¢
essencial para avaliar a qualidade do meio aqudtico e suas implicacdes para a
piscicultura. Este trabalho determinou as condi¢des em um viveiro na Fazenda Escola
de Castanhal (FEC), com o objetivo de compreender sua qualidade hidrica, verificar
se as condigdes estdo alinhadas ao CONAMA 357/2005 e com literaturas sobre esse
tipo de ambiente, além de entender as implicagdes para a produtividade do sistema.
Os resultados mostraram pH acima do limite da legislacdo, turbidez moderada e baixa
condutividade elétrica, os quais corroboram a importancia do monitoramento continuo
para garantir a saude dos peixes e a eficiéncia do sistema. Ademais, a pesquisa destaca
a relevancia da piscicultura como atividade produtiva para agricultores familiares e
pequenos produtores, pois fortalece a economia local e contribui para o
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desenvolvimento sustentavel por meio da seguranca alimentar e do uso eficiente dos
recursos hidricos.
Palavras-chave: Agricultura Familiar, Desenvolvimento Sustentavel, Amazonia

ABSTRACT

The determination of the physicochemical parameters of water in earthen ponds is
essential for assessing the quality of the aquatic environment and its implications for
fish farming. This study evaluated the conditions of a pond at the Castanhal School
Farm (FEC), aiming to understand its water quality, verify whether the conditions
comply with CONAMA Resolution 357/2005 and with the literature for this type of
environment, and identify the implications for system productivity. The results
showed pH levels above the limit established by legislation, moderate turbidity, and
low electrical conductivity, which reinforce the importance of continuous monitoring
to ensure fish health and system efficiency. Furthermore, the study highlights the
relevance of fish farming as a productive activity for family farmers and small
producers, as it strengthens the local economy and contributes to sustainable
development through food security and efficient use of water resources.

Keywords: Family Farming, Sustainable Development, Amazon

RESUMEN

La determinacion de los parametros fisico-quimicos del agua en estanques excavados
es esencial para evaluar la calidad del medio acuatico y sus implicaciones para la
piscicultura. Este estudio evalu6 las condiciones de un estanque en la Granja Escuela
de Castanhal (FEC), con el objetivo de comprender su calidad del agua, verificar si las
condiciones estan alineadas con la Resolucion CONAMA 357/2005 y con la literatura
para este tipo de ambiente, ademds de identificar las implicaciones para la
productividad del sistema. Los resultados mostraron valores de pH por encima del
limite establecido por la legislacion, turbidez moderada y baja conductividad
eléctrica, lo que refuerza la importancia del monitoreo continuo para garantizar la
salud de los peces y la eficiencia del sistema. Ademads, la investigacion destaca la
relevancia de la piscicultura como actividad productiva para agricultores familiares y
pequeios productores, ya que fortalece la economia local y contribuye al desarrollo
sostenible mediante la seguridad alimentaria y el uso eficiente de los recursos
hidricos.

Palabras clave: Agricultura Familiar. Desarrollo Sostenible. Amazonia

1 INTRODUCAO

A piscicultura tem se consolidado como uma atividade estratégica para a
seguranca alimentar, a geracdo de renda e o desenvolvimento sustentavel no Brasil,
com destaque para as regioes tropicais como a Amazonia. Nesses locais, a elevada
disponibilidade hidrica torna o manejo viavel, desde que a qualidade da agua seja
constante, uma vez que ¢ uma condi¢do essencial para o crescimento € o bem-estar
dos peixes, além de garantir a sustentabilidade dos sistemas de produgdo (Brasil,
2023). Para isso, o0 monitoramento de parametros fisico-quimicos como temperatura,
pH, condutividade elétrica, turbidez, solidos sedimentdveis e transparéncia ¢
fundamental. O controle desses indicadores permite avaliar a estabilidade do ambiente
e identificar alteragcdes que possam comprometer a produtividade, logo, visam alinhar
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as decisdes de manejo com evidéncias cientificas (EMBRAPA, 2021).

Nesse sentido, as normas ambientais brasileiras, como a Resolugio CONAMA
n® 357/2005, sdo instrumentos cruciais para o gerenciamento técnico e legal da
piscicultura, estabelecendo limites e critérios que asseguram a conformidade
ambiental e previnem impactos negativos (EMBRAPA, 2023). Complementarmente,
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) fortalece a gestdo dos
recursos hidricos por meio de iniciativas como a Resolu¢do ANA n°® 159/2023. Esse
programa de monitoramento padronizado visa garantir que a dgua disponivel atenda
de forma sustentdvel as diversas demandas, incluindo a producao aquicola (ANA,
2023).

Nesse contexto, a avaliacao sistematica dos parametros abioticos nos tanques
escavados da Fazenda Escola de Castanhal ¢ essencial ndo apenas para assegurar a
produtividade, mas também para garantir a sustentabilidade ambiental dos sistemas
aquicolas. Essa pratica se configura como uma ferramenta estratégica para a gestdo
responsavel da piscicultura amazonica, alinhada as melhores praticas de conservacao
dos recursos hidricos (Vidal, 2023).

Além disso, ao relacionar a qualidade da 4gua com a capacidade de produgao,
observa-se que a manutencdo adequada de fatores como o pH, turbidez e
disponibilidade de nutrientes refletem diretamente na oferta de proteina de origem
animal para populagdes tradicionais e agricultores familiares. Para essas comunidades,
que historicamente dependem da pesca e da aquicultura como fontes de subsisténcia e
geracdo de renda, a piscicultura representa ndo somente uma atividade economica,
como também, um meio de fortalecer a soberania alimentar, preservar praticas
culturais e promover o desenvolvimento local sustentdvel. Assim, 0 monitoramento da
qualidade da agua transcende a esfera técnica, constituindo-se em um elemento-chave
para integrar conservacdo ambiental, inclusdo social e fortalecimento econdmico na
Amazonia.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O Papel estratégico da piscicultura

A aquicultura global vive um momento decisivo, definido pela FAO (2022)
como uma "Transformacdo Azul". O objetivo ¢ claro: ampliar a oferta de alimentos
sem esgotar os ecossistemas aquaticos. No Brasil, o setor respondeu a essa demanda
com um crescimento vigoroso, especialmente no uso de aguas da Unido, consolidando
a piscicultura como um pilar do agronegocio nacional (Brasil, 2023).

Para a agricultura familiar na Amazonia, no entanto, a criagdo de peixes em
viveiros escavados vai além das estatisticas de produgdo; trata-se de autonomia e
seguranga alimentar. Conforme preconiza a Embrapa (2021), a atividade permite
diversificar a renda na propriedade e garantir proteina de alta qualidade. Mas o
sucesso desse modelo ndo ¢ automatico: ele exige que o produtor domine o manejo do
seu recurso mais valioso, a 4gua (Santos; Oliveira, 2019).

2.2 A dindmica de viveiros escavados

Diferente de um rio, um tanque de piscicultura ¢ um sistema confinado e
intensivo. A entrada constante de racdo e fertilizantes acelera processos biologicos
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que, na natureza, seriam lentos. Sipatiba-Tavares (1995) define a limnologia aplicada
ndo apenas como o estudo, mas como o controle desse ambiente. A qualidade da dgua
ali ndo ¢ estatica; ela resulta de uma interagdo dinamica entre o solo do fundo, a
coluna d'agua e a atividade bioldgica (Boyd; Tucker, 1998).

Em aguas paradas (Iénticas), o risco de estratificacdo ¢ alto. Wetzel (2001)
alerta que camadas de 4gua com temperaturas e quimicas diferentes podem se formar
rapidamente, criando zonas sem oxigénio que, se misturadas subitamente, podem
levar a mortalidade em massa.

2.3 Monitoramento e fisiologia

A estabilidade dos parametros abidticos ¢ o que define o desempenho
zootécnico. A temperatura, por exemplo, dita o ritmo metabolico dos peixes. Segundo
Wetzel e Likens (2023), oscilagdes térmicas alteram a solubilidade de gases e a
velocidade de reagdes vitais, podendo deprimir o sistema imunolédgico dos animais.

O pH merece atengdo redobrada em sistemas intensivos. Aguas
excessivamente alcalinas potencializam a toxicidade da amonia, convertendo o ion
amonio (NH4") na sua forma gasosa letal (NHs) (Boyd, 2015). J4 a turbidez e a
condutividade funcionam como diagnoésticos de fertilidade: a turbidez por plancton ¢
benéfica, enquanto a turbidez por argila prejudica a respiracao (Queiroz et al., 2021).
A condutividade elétrica, por sua vez, revela a disponibilidade de ions dissolvidos;
niveis muito baixos indicam um ambiente pobre, incapaz de sustentar a cadeia
alimentar natural do viveiro (EMBRAPA, 2021).

2.4 Normas e tecnologia de gestiao

O balizamento legal para esses parametros no Brasil ¢ a Resolugio CONAMA
n°® 357/2005, que estipula os limites de seguranga para a vida aquatica (Brasil, 2005).
Mais recentemente, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2023) reforcou a
necessidade de padronizar esse monitoramento para assegurar a gestao hidrica.

Atualmente, a gestdo empirica tem dado lugar a tecnologia. Vidal (2023)
destaca que o uso de sistemas modulares de monitoramento permite tomadas de
decisdo baseadas em dados reais, superando as limitacdes das medi¢cdes manuais
esporadicas e garantindo maior precisao no manejo (EMBRAPA, 2021).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As amostras de dgua foram coletadas em trés pontos distintos do tanque, em
regido superficial, afastados da margem e estrategicamente distribuidos para garantir a
representatividade do sistema. Os pontos foram nomeados como P1, P2 e P3. O ponto
P1 foi registrado na coordenada -1.3203611, -47.9585833; o P2 em -1.3206111, -
47.9586667 ¢ o P3 em -1.3211111, -47.9588056, como ilustrado na Figura 1. Apesar
de o tanque apresentar profundidade consideravel, a coleta foi realizada
exclusivamente na superficie da lamina d’4gua, de modo que todos os pontos
amostrados correspondem a camada superficial.
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Figura 1 — Mapa de localizacao dos pontos de coleta

MAPA DOS PONTOS AMOSTRAIS NO TANQUE
ESCAVADO
FAZENDA ESCOLA DE CASTANHAL - FEC

1.320°S

LEGENDA
® Pontos
Castanhal
B Para
Brasil

DATUM: WGS/84
Territrios: IBGE
Imagem: Google Satélite
Elaboragdo: Os Autores (2025)

47.959°W

Fonte: Autores, 2025.

47.959°W 47.959°W 47.958°W

A coleta foi realizada diretamente no local, utilizando frascos estéreis
higienizados, durante o periodo da manhd para minimizar variagdes nos resultados.
Foram analisados os seguintes parametros: temperatura(°C); pH, condutividade
elétrica(uS/cm), transparéncia(cm) através do disco secchi - LaMotte (Figura 2) e
turbidez(uT), com uso de calibrados para medi¢des em campo.

A temperatura foi medida com termdometro digital submersivel; o pH a partir
do pHmetro AT 315 SP Microprocessado — Alfakit (Figura 3); a condutividade, com o
condutivimetro MOD. CD-850 digital — Instrutherm (Figura 4); e a turbidez, com
auxilio do turbidimetro Lutron TU-2016 (Figura 5), baseado em principio
nephelométrico. As condi¢des ambientais no momento da coleta, como temperatura e
umidade, também foram registradas para contextualizacao dos dados.

Ap6s a coleta, os dados foram organizados e submetidos a andlise estatistica
simples para calculo de médias e identificacdo de variagdes entre os pontos
amostrados, permitindo uma avaliacdo inicial da uniformidade e qualidade da agua no
tanque.

Seguem os materiais utilizados para as andlises citadas, além do registro do
local de anélise:
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Figura 2 - Disco secchi (LaMotte)
—

Fonte: Autores, 202.

Figura 3 - pHmetro AT 315 SP Microprocessado (Alfakit)

Fonte: Os Autores, 2025.

NG

Fonte: utores, 2025. '
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Figura S - Turbidimetro Lutron TU-2016.

= -
— g W S m——

Fonte: Autores, 2025.

Figura 6 - Local de analise (Tanque Escavado na Fazenda Escola de Castanhal

Fonte: Autores, 2025.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados coletados em campo permitiu a organizacao e visualizagdo
das informacdes dos parametros fisico-quimicos da dgua. As médias e a variabilidade
foram sintetizados na Tabela 1 e detalhadas em boxplots (Graficos 1 a 4), que servem
como base para a discussao a seguir:
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Tabela 01 - Analise dos parametros da agua

pH 10,63 9,99 10,96 0,55
Temperatura (°C) 30,73 30,65 30,80 0,08
Condutividade (uS/cm) 26,27 25,70 26,60 0,49
Turbidez (uT) 24,88 23,35 25,89 1,35
Transparéncia (cm) 45,00 45,00 45,00 0,00

pH 9,34 9,33 9,37 0,02
Temperatura (°C) 32,30 32,20 32,40 0,10
Condutividade (uS/cm) 26,50 26,30 26,60 0,17
Turbidez (uT) 19,75 19,34 20,01 0,36
Transparéncia (cm) 55,00 55,00 55,00 0,00

pH 10,60 10,58 10,63 0,03
Temperatura (°C) 32,97 32,80 33,20 0,21
Condutividade (uS/cm) 26,83 25,70 27,60 1,00
Turbidez (uT) 21,75 18,32 28,54 5,88
Transparéncia (cm) 0,10 0,10 0,10 0,00

Fonte: Autores, 2025.

Grafico 1 — Boxplot do pH registrado

Boxplot do pH do tanque em trés pontos amostrais

Fonte: Autores, 2025.
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Grafico 2 — Boxplot do de temperatura registrado
Boxplot de Temperatura (*C) do tanque em trés pontos amostrais

Ponto amostral
-
~

L2
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Fonte: Os Autores, 2025.

Grifico 3 — Boxplot de condutividade elétrica registrado
Boxplot de Condutividade elétrica do tanque em trés pontos amostrais

Ponto amostral
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Fonte: Autores, 2025.
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Grafico 4 — Boxplot de turbidez registrado.

Boxplot de Turbidez do tanque em trés pontos amostrais

Ponto amostral

Turbidez (uT

Fonte: Autores, 2025.

A determinagdo dos parametros fisico-quimicos da dgua do tanque escavado
permitiu avaliar sua adequacdo em relacdo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
Classe II, que estabelece padrdes de qualidade para corpos d’adgua doce destinados a
piscicultura.

A determinag¢do do pH por meio do boxplot (Grafico 1) revelou que a mediana
em todos os pontos de amostragem (P1, P2 e P3) se situa acima de 9,3, ultrapassando
significativamente o limite méximo estabelecido pela legislacdo (pH < 9,0). Em P1 e
P3, a distribuicdo dos dados ¢ mais compacta, indicando que a maior parte das
medi¢des de pH se concentra em valores elevados e relativamente estaveis. No
entanto, o ponto P2 apresentou uma dispersdao maior, com a caixa do boxplot mais
ampla, sugerindo uma flutuacdo mais acentuada do pH nesse local. Essa condi¢ao de
alcalinidade elevada e, em alguns pontos, variavel, ¢ critica, pois pode comprometer a
fisiologia dos peixes, afetando processos respiratorios € a disponibilidade de
nutrientes essenciais. A inibigdo da absor¢do de amonia, por exemplo, ¢ um risco
direto associado a pH elevado, ja que o amonio (NH4+) toxico se converte em amodnia
(NH3), o que ¢ fatal em altas concentracdes. Estudos recentes (Santos et al., 2021)
apontam que valores extremos de pH podem reduzir a taxa de crescimento e aumentar
a mortalidade em espécies comumente cultivadas na regido amazonica, refor¢ando a
necessidade urgente de monitoramento e manejo corretivo.

Quanto a turbidez, o boxplot (Grafico 4) demonstra uma ampla variabilidade
entre os pontos de coleta, embora os valores medianos permane¢cam abaixo do limite
de 100 UNT estabelecido pelo CONAMA. O ponto P2 se destaca por ter uma
mediana em torno de 20 UNT e uma distribuicdo bastante estreita, indicando pouca
variacdo ¢ baixa turbidez. Em contraste, P1 e P3 apresentam distribuicdes mais
amplas, com P3 registrando a maior dispersdo dos dados e uma mediana mais elevada.
Essa variabilidade sugere que os fatores que influenciam a turbidez (como
movimentagdo de solo, residuos organicos e fitoplancton) ndo sdo uniformes no
tanque. Embora os valores estejam na faixa aceitdvel, a turbidez moderada,
especialmente em pontos como P3, pode reduzir a penetragdo de luz na coluna d'agua.
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Isso limita o desenvolvimento do fitoplancton, a base da cadeia alimentar e principal
fonte de oxigénio dissolvido, recurso vital para os organismos aquaticos. A dispersao
dos dados indica a necessidade de investigar a origem dessas variagdes para
implementar estratégias de conservacdao do solo nas margens do tanque (Cunha et al.,
2020) ou ajustar o manejo.

A condutividade elétrica também revelou um padrdo interessante. As medianas
nos trés pontos de coleta sdo baixas, confirmando a baixa concentragdo de sais
dissolvidos no sistema. No entanto, o boxplot (Grafico 3) de P1 e P3 apresenta uma
dispersdo notavel dos dados, indicando uma maior flutuagdo da concentracao de ions
nessas areas, enquanto P2 se mostra mais estavel. Embora a Resolugdo CONAMA n°
357/2005 nao estabelega valores de referéncia para este parametro, ele € crucial para a
osmorregulacdo dos peixes, processo pelo qual eles mantém o equilibrio i6nico em
seus corpos. Valores reduzidos podem estar relacionados a baixa fertilidade natural do
sistema, tornando a 4gua menos "rica" para o metabolismo dos peixes. A variabilidade
observada sugere que o equilibrio i6nico do ambiente ndo ¢ homogéneo, o que pode
influenciar diretamente o metabolismo dos peixes e demandar estratégias de
enriquecimento do meio, como a adicao controlada de fertilizantes organicos, para
otimizar o crescimento do fitoplancton e a produtividade do cultivo (Oliveira; Silva,
2022).

Além disso, a temperatura da agua apresentou um padrao de distribuicao
distinto entre os pontos de coleta. O boxplot (Grafico 2) de P1 indica uma temperatura
estavel e dentro de uma faixa mais estreita. J& em P2, a distribuicdo ¢ mais ampla,
com uma mediana superior, € P3 mostra um valor de temperatura ainda maior e mais
concentrado. A temperatura da 4agua influencia diretamente o metabolismo, o
crescimento e a reproducao dos peixes, além de afetar a solubilidade do oxigénio ¢ a
toxicidade da amoénia. A variagdo observada sugere que o tanque pode apresentar
diferentes zonas térmicas, o que pode ser resultado de variagdes de profundidade ou
exposi¢ao solar. O monitoramento continuo da temperatura ¢ vital para garantir que a
faixa ideal para as espécies cultivadas seja mantida, prevenindo estresse térmico e
otimizando o desempenho do cultivo.

De forma geral, a determinagdo aprofundada por meio da Tabela 1 e dos
boxplots evidencia que, apesar de o tanque apresentar condigdes aceitdveis em termos
de turbidez e condutividade elétrica, o pH acima do limite e as variacdes de
temperatura representam os maiores desafios para a manuten¢do da qualidade da dgua
e para a sustentabilidade do cultivo. A piscicultura em viveiros escavados, que
contribui significativamente para a seguranga alimentar e a geracdo de renda em
comunidades rurais (FAO, 2022), depende diretamente da qualidade da 4gua para
cumprir seu papel socioambiental.

Nesse sentido, a avaliacdo criteriosa de parametros abioticos, como pH,
turbidez, temperatura e condutividade elétrica, ¢ fundamental ndo apenas para garantir
o bem-estar e o desenvolvimento adequado dos organismos cultivados, mas também
para fortalecer a resiliéncia e a sustentabilidade das comunidades tradicionais que
dependem da piscicultura como fonte de subsisténcia. O manejo adequado dessas
variaveis permite reduzir riscos de mortalidade, aumentar a produtividade e otimizar
0s custos com intervengdes corretivas, promovendo maior retorno econdomico para os
produtores familiares. Além disso, a atencdo as condigdes da 4gua contribui
diretamente para a conservacdo ambiental, reduzindo a pressdo sobre estoques
pesqueiros naturais e mitigando a degradagdo de ecossistemas aquaticos. Dessa forma,
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a piscicultura conduzida em conformidade com a legislacdo ambiental e com boas
praticas de manejo se consolida como uma ferramenta estratégica de desenvolvimento
sustentavel, assegurando producdo continua de proteina de qualidade, geracdo de
renda de forma estdvel e fortalecimento da aceitacdo social da atividade a longo
prazo.

5 CONCLUSOES

A avaliagdo dos parametros abioticos da dgua no tanque escavado da Fazenda
Escola de Castanhal revelou uma série de desafios e oportunidades para a
sustentabilidade da piscicultura. A analise detalhada dos dados permitiu ir além de
uma avaliacdo superficial, conectando as condigdes fisico-quimicas do ambiente a
saude dos peixes, a produtividade do sistema e ao seu papel socioambiental.

O pH foi identificado como o pardmetro mais critico, com valores que
superaram consistentemente o limite legal, criando um ambiente de alcalinidade
elevada. Essa condi¢do ndo ¢ apenas um desvio da norma, mas um fator de estresse
cronico que pode comprometer a fisiologia dos peixes e a absor¢do de nutrientes,
levando a uma reducao no crescimento ¢ a um aumento na mortalidade. Da mesma
forma, embora a turbidez e a condutividade elétrica estivessem dentro de faixas
aceitaveis, a variabilidade observada nos boxplots sinaliza a necessidade de um
monitoramento continuo. A turbidez pode limitar a produtividade primaria, enquanto a
baixa condutividade indica um sistema de baixa fertilidade que demandaria manejo
especifico para otimizar o metabolismo dos organismos cultivados. A variacdo da
temperatura, por sua vez, reforca a necessidade de estratégias de manejo que
previnam o estresse térmico e a diminui¢ao de oxigénio dissolvido.

A importancia desses resultados transcende a biologia aquatica. A piscicultura
em viveiros escavados, uma atividade com grande potencial para a seguranca
alimentar e a geracdo de renda em comunidades rurais, s6 pode cumprir seu papel
socioambiental se for ecologicamente sustentdvel. Os dados deste estudo demonstram
que, sem um manejo adequado da qualidade da 4agua, os impactos ambientais
negativos se tornam inevitaveis, levando a perdas econdmicas para os produtores e
comprometendo a viabilidade de um projeto que ¢ vital para o desenvolvimento local.

Portanto, conclui-se que o tanque aqui analisado, apesar de seu potencial
produtivo, requer um compromisso continuo com a gestdo ambiental. Recomenda-se a
implementa¢ao de rotinas de monitoramento mais frequentes, a aplicacdo de praticas
de manejo corretivas para o pH, e a realiza¢do de analises mais amplas que incluam
outros parametros vitais. Tais agcdes sao fundamentais para assegurar a produtividade,
a saude dos organismos e, por fim, garantir que a piscicultura ndo apenas atenda a
legislagdo, mas também contribua de forma sustentdvel para o bem-estar social e
ambiental.
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