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Indique – assinalando com um X – o(s) tema(s) no qual a proposta está inserida:

 

1- INTRODUÇÃO:

Os afloramentos ferruginosos são os ecossistemas menos conhecidos e os mais ameaçados, devido principalmente à sua restrita distribuição, associada aos
principais depósitos de minério de ferro do País (JACOBI; CARMO, 2008). O Quadrilátero ferrífero no estado de Minas Gerais e a Serra do Carajás no estado do
Pará estão entre as principais áreas de exploração de minério de ferro superficial do mundo. Os dois estados juntos foram responsáveis pela produção de 97,8%
de toda produção nacional em 2021. Neste mesmo ano, Minas Gerais produziu 363,6 milhões de toneladas, o que representou 64% da produção nacional de ferro.
O Pará produziu 192,3 milhões de toneladas, correspondendo a 33,8% do ferro brasileiro (FAPESPA, 2023). 
As cavernas inseridas nessas áreas propensas à mineração estão passíveis de ser total ou parcialmente destruídas, promovendo a extinção local e regional de
espécies que, em muitos casos, são restritas a estes ambientes e ainda infelizmente desconhecidas pela comunidade científica. Além da supressão, a mineração
promove impactos indiretos contra o ambiente subterrâneo através de alterações no ambiente epígeo, mudando drasticamente a paisagem adjacente às cavidades,
alterando o balanço hídrico e o aporte de recursos tróficos para o meio hipógeo (CARMO; KAMINO, 2015).
Durante décadas, os estudos bioespeleológicos em cavernas brasileiras se concentraram em cavidades carbonáticas, que eram as mais numerosas e geralmente
incluíam as maiores cavidades em termos de extensão (AULER et al. 2001). Em 2003, com o aquecimento do mercado ligado ao minério de ferro e o maior rigor
dos órgãos de licenciamento ambiental surgiu uma maior necessidade de cadastrar e estudar o patrimônio espeleológico associado a litologia ferrífera (AULER;
PILÓ, 2005, FERREIRA, 2005), considerada a mais rica em espécies de invertebrados dentre as demais litologias da Mata Atlântica brasileira (SOUZA-SILVA et
al. 2011).
Historicamente, os estudos bioespeleológicos ligados a fauna deram maior ênfase às espécies troglóbias e morcegos, desconsiderando os demais componentes da
fauna, principalmente outros vertebrados, que podem se associar sazonalmente ao ambiente cavernícola. Contudo, no contexto atual da crescente supressão de
cavidades naturais para exploração minerária e mudanças climáticas é evidente e torna-se urgente a necessidade de avaliar toda a riqueza faunística associada a
este tipo de ambiente, uma vez que para proposição de medidas de conservação e manejo de cavernas torna-se necessário um conhecimento mais amplo e
ecológico de toda comunidade faunística associada (SHARRAT et al. 2000; SOUZA-SILVA et al. 2011). 
Vários trabalhos já descreveram a ocorrência pontual de diversos grupos de vertebrados em cavidades naturais do Brasil, tais como aves (AMARAL et al. 2007),
anuros (MATAVELLI et al. 2015), squamatas (DONATO et al. 2012), crocodilianos (REIS et al. 2013), peixes troglóbios (CORDEIRO et al. 2013) e mamíferos
não voadores (AMARAL et al. 2007). Roedores das espécies Kerodon acrobata e K. rupestris, conhecidos como mocós, frequentemente associam-se a ambientes
rupestres, incluindo cavernas nas regiões de Cerrado e Caatinga. Estes roedores geralmente produzem grandes quantidades de fezes, que são posteriormente
utilizadas por inúmeros invertebrados do meio hipógeo (FERREIRA; MARTINS, 1999). De forma similar, os morcegos, andorinhões e corujas são grandes
fornecedores de alimentos para os invertebrados que constituem a fauna subterrânea. Além disso, as carcaças desses animais e de outros vertebrados também
podem se acumular no ambiente, tornando-se recursos importantes para a fauna, principalmente em cavernas permanentemente secas (CULVER, 1982;
RESETARITS JUNIOR, 1986; FERREIRA; MARTINS, 1999).
Entretanto, devido à falta de monitoramento nesses estudos, pouco ainda se sabe sobre como se relaciona a maioria dos vertebrados com as cavidades naturais
subterrâneas, com as demais espécies ali presentes, sua dinâmica populacional e social, assim como sua importância para a manutenção desses ecossistemas
equilibrados ecologicamente. Como já citado, a maioria dos estudos se resumem em inventários pontuais, não considerando todos os aspectos ecológicos e/ou
comportamentais das espécies descritas. Dessa forma, em cavernas brasileiras esta ocorrência é muitas vezes classificada apenas como acidental ou esporádica
(TRAJANO, 1987; TRAJANO; GNASPINI-NETTO, 1991; PINTO DA-ROCHA, 1995).
Nos últimos anos, o uso de armadilhas fotográficas na ciência tem auxiliado no conhecimento de relações ecológicas e mais recentemente, dinâmica de
populações. Além da observação da vida selvagem, as aplicações de pesquisa com esses equipamentos incluem estudos de ecologia de ninhos, detecção de
espécies raras, estimativa do tamanho da população e riqueza de espécies, bem como pesquisas sobre o uso do habitat (SRBEK-ARAUJO; CHIARELLO, 2007,
ROWCLIFFE et al. 2014).
Nesse sentido, o presente projeto propôs-se então a utilizar desses equipamentos para suprir uma lacuna de conhecimento característica dos estudos
bioespeleológicos ligados ao licenciamento ambiental. Dada as amostragens nas cavernas serem pontuais e diurnas, visando, principalmente, a fauna troglóbia,
pouco se conhece sobre a importância do patrimônio espeleológico brasileiro para os vertebrados, sobretudo no cenário atual de supressão de áreas naturais e de
mudanças climáticas.
Determinados sítios de nidificação, por exemplo, podem propiciar melhores condições de segurança contra incêndios florestais, intempéries climáticas e/ou
predadores, sendo este um dos fatores mais relevantes para a perda de ninhadas (CURTI et al. 2014; LOPES; MARINI, 2005; NÓBREGA; PINHO, 2010;
PINHO et al. 2006; VASCONCELOS, 1996). Nesse contexto, as cavernas tendem a fornecer maior proteção e estabilidade climática em relação ao ambiente
externo, a depender de suas particularidades físicas e estruturais (FERREIRA, 2005; GOMES et al. 2021; ROJAS-LIZARAZO, 2016). Além disso, as cavernas
não são exclusivamente afóticas e representam um gradiente transicional entre os ambientes epígeos e hipógeos, com diferentes níveis de intensidade luminosa,
temperatura e umidade (GOMES et al. 2021; PROUS et al. 2004). Portanto, tais condições podem ser favoráveis ao abrigo, forrageio e sucesso reprodutivo de
algumas espécies de vertebrados (LOPES et al. 2020; PINTO et al. 2018).
Informações mais precisas sobre o uso e ocupação desses ambientes pelos vertebrados são necessárias, pois auxiliam no entendimento das relações entre estes e
os fatores geológicos e físicos, contribuindo na elaboração de diretrizes para o licenciamento ambiental, relacionadas ao monitoramento das cavidades
potencialmente impactadas e à determinação da área de influência.
Assim, propõe-se, com presente plano de trabalho, gerar as primeiras informações científicas, obtidas por armadilhas fotográficas, sobre as espécies de aves e
mamíferos que utilizam as cavidades naturais ferruginosas do Parque Nacional da Serra do Gandarela e da Flona de Carajás, seu comportamento de associação,
bem como avaliar como os dados abióticos interferem nessa dinâmica. Visando aprimorar o conhecimento e conservação do patrimônio espeleológico o estudo
atende aos componentes 1, 2, 4 e 6 do Programa Nacional de Conservação do Patrimônio Espeleológico (BRASIL 2024).

 

2 - OBJETIVOS GERAIS E ESPECÍFICOS DO PLANO DE TRABALHO

 
Objetivo Geral
Conhecer o uso e ocupação sazonal de cavidades naturais subterrâneas do PARNA da Serra do Gandarela e da FLONA de Carajás, por táxons de aves e mamíferos
não-voadores, através de armadilhas fotográficas, visando determinar e divulgar a importância desses ambientes na biologia das espécies.
 
Objetivos Específicos

Avaliar a eficiência das armadilhas fotográficas no registro e monitoramento de aves e mamíferos em cavernas;
Listar os táxons de aves e mamíferos que utilizam as cavidades naturais subterrâneas das UCs e conhecer suas frequências de visitação;
Identificar os comportamentos associativos dos táxons de aves e mamíferos não voadores com as cavidades naturais subterrâneas e correlacioná-los com
fatores abióticos;

Externalizar os resultados obtidos a jovens estudantes do entorno das UCs e analisar o conhecimento destes acerca da biodiversidade e geodiversidade dos
ecossistemas ferruginosos; 
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Atender ao Programa Nacional de Conservação do Patrimonio Espeleológico, trazendo resultados que possam contribuir para a elaboração de diretrizes na
definição das áreas de influência sobre o patrimônio espeleológico, no âmbito do licenciamento ambiental.

 

3 - METODOLOGIA

 
3.1. Regiões e áreas de amostragem
3.1.1. Parque Nacional da Serra do Gandarela
A Serra do Gandarela está localizada nos municípios de Caeté, Santa Bárbara, Barão de Cocais, Rio Acima, Itabirito e Raposos, na região do Quadrilátero
Ferrífero, MG. Faz parte da Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaço e apresenta alguns dos habitats mais significativos de toda a cadeia. Até a implementação
do projeto mina Apolo da vale S/A, orçado em quatro bilhões, era considerada a última cadeia de montanhas intocada pela mineração no Quadrilátero Ferrífero.
Trata-se de uma ampla região com baixa ocupação antrópica, havendo extensos e diversos ambientes naturais preservados. Concentra-se neste setor muitos cursos
d’água contribuintes da margem direita do rio das Velhas, representando significativo volume de água utilizado no abastecimento da população da Região
Metropolita de Belo Horizonte.
Em parte da região, foi criado, em 13 de outubro de 2014, pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade, o Parque Nacional da Serra do
Gandarela com cerca de 31 mil hectares, e com o objetivo de garantir a preservação de amostras do patrimônio biológico, geológico, espeleológico e hidrológico
associado às formações de canga do Quadrilátero Ferrífero, incluindo os campos rupestres e os remanescentes de floresta estacional semidecidual, as áreas de
recarga de aquíferos e o conjunto cênico constituído por serras, platôs, vegetação natural, rios e cachoeiras.
A área é bastante rica em biodiversidade e em cavidades naturais de ferro, onde há ocorrência de algumas espécies de aves e mamíferos ameaçadas nacionalmente
de extinção, tais como  Scytalopus iraiensis,  Lipaugus conditus,  Amadonastur lacernulatus,  Tapirus terrestres,  Chrysocyon brachyurus,  Leopardus
guttulus, Lycalopex vetulus, Herpailurus yagouaroundi e Alouatta guariba clamitans, estando a primeira em situação atual de perigo e as demais em estado atual
de vulnerabilidade (MMA, 2022; comunicação pessoal).
3.1.2. Floresta Nacional de Carajás
A Serra dos Carajás, situada no estado do Pará, estende-se do município de São Félix do Xingu, a oeste, até Curionópolis, extremo leste, sendo os principais platôs
encontrados nos municípios de Parauapebas e Canaã dos Carajás. Esses integram a Floresta Nacional de Carajás, que abrange a Serra Norte e Serra Sul, onde são
realizadas atividades de mineração (VIANA et al. 2016; MOTA et al. 2018).
A FLONA  de Carajás apresenta um tipo de vegetação aberta, predominantemente herbáceo-arbustiva, associada a afloramentos de rochas ferruginosas que
ocorrem nos topos de algumas serras (MOTA et al. 2018). A vegetação nas cangas é peculiar, com alto número de espécies endêmicas e adaptações a condições
extremas como solo ácido e pobre em nutrientes (NUNES et al. 2015; MOTA et al. 2018), com altas concentrações de metais pesados (SCHETTINI et al. 2018;
MOTA et al. 2018), temperaturas elevadas e forte sazonalidade, com uma estação seca bem definida (MOTA et al. 2018).
Além de abrigar um conjunto extremante rico de espécies, a Flona de Carajás e entorno abrigam um grande contingente de espécies de especial interesse para a
conservação. Particularmente, quanto a presença de mamíferos e aves ameaçadas nacionalmente de extinção, podemos citar as espécies classificadas como
vulneráveis  Penelope pileata, Morphnus guianensis,  Harpia harpyja,  Tapirus terrestres,  Priodontes maximus,  Speothos venaticus,  Panthera onca, entre
outras (MMA, 2022; TYSKI; CARDOSO; NETO, 2024).  
3.2. Unidades amostrais e metodologia experimental de coleta de dados
Serão selecionadas, com base na acessibilidade três cavidades naturais subterrâneas no Parque Nacional da Serra do Gandarela, para a colocação de armadilhas
fotográficas digitais modelo Bushnell® Trophy Cam No-Glow Black. Em cada cavidade será instalada uma única armadilha, com numeração específica, próxima
à sua entrada principal, seja na sua parte interna ou externa, a depender da disponibilidade vegetal ou geológica para sua fixação, evitando ao máximo possíveis
alterações no ambiente. Não serão utilizadas quaisquer fontes atrativas como iscas, a fim de se verificar o comportamento natural das espécies em relação ao
ambiente cavernícola. Os equipamentos serão mantidos em funcionamento por 24 horas/dia no decorrer de todo o período de amostragem e ajustados para
utilização do intervalo mínimo entre fotografias. O monitoramento ocorrerá de agosto de 2024 a julho de 2025, sendo realizada a coleta de dados e ajustes ou a
manutenção dos equipamentos apenas três  vezes ao longo do período, a princípio, conforme o cronograma apresentado. Também fará  parte do presente
trabalho imagens previamente registradas em cavernas de ambas as UCs, nos anos de 2022 e 2023, que ainda não foram analisadas pelo proponente do presente
estudo. Esses dados não apresentarão qualquer finalidade comparativa entre as UCs, tendo somente o intuito de complementar os resultados a serem obtidos,
apartir da execução deste plano de trabalho. 
3.2.1. Fatores geomorfológicos e abióticos a serem analisados
A planilha de campo terá as seguintes informações: nome, litologia e localização geográfica da cavidade, local de inserção quanto a vegetação, número de entradas
da cavidade, desenvolvimento linear, maior altura registrada, presença ou ausência de água, presença ou ausência de luz. Para a obtenção de tais parâmetros serão
utilizados os seguintes procedimentos:
       Fatores geomorfológicos: O registro geográfico das cavidades será realizado com o auxílio de GPS modelo Garmin. O desenvolvimento linear, a maior altura
e as medições das entradas serão aferidas com o auxílio de trena digital modelo Leica DISTOTM D8.
                       Fatores abióticos: Dados de temperatura, umidade e fase lunar serão registrados pelas próprias armadilhas fotográficas, bem como o dia e horário da
realização do uso das cavidades pelos animais. Entretanto, essas informações serão complementadas com as médias diárias e mensais dos dados climáticos obtidos
junto as estações meteorológicas localizadas o mais próximo possível das áreas amostradas, disponíveis na plataforma do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), para posteriormente serem correlacionadas com as frequências de visitação registradas. 
3.2.2. Triagem e identificação taxonômica dos registros
Para cada caverna/UC amostrada será criada uma pasta de arquivo onde serão armazenadas as imagens registradas para posterior análise utilizando o software
Timelapse Image Analyzer (GREENBERG et al. 2019). O reconhecimento e a classificação dos táxons serão priorizados até o menor nível taxonômico possível, e
terão como base a literatura especializada, dados de levantamento de fauna das UCs e a consulta a especialistas dos táxons, quando necessário. A identificação das
espécies ameaçadas, porventura registradas, ocorrerá por meio das listas atuais oficiais disponíveis a nível nacional e para os estados de Minas Gerais e Pará.
3.3. Análise dos dados
Para conhecer a diversidade de espécies obtida em cada caverna amostrada nas duas regiões de estudo será utilizado o índice de Shannon – Wiener (H’), que
incorpora tanto a riqueza quanto a equitabilidade das comunidades. Para avaliar o grau de similaridade entre as áreas amostradas em cada UC duas UCs e entre as
estações de cada região será utilizado o índice de Jaccard (IJ).
Para avaliar a interferência dos fatores abióticos na distribuição da fauna e cada uma das espécies mais abundantes, também após análise da Normalidade dos
dados, será utilizado o coeficiente de correlação de Spearman (rs). Para todas as análises, os dados serão considerados significativos levando em conta o nível de
significância de 5% (p< 0,05), utilizando o BIOESTAT Versão 5.0 (AYRES et al. 2007). As análises estatísticas inicialmente propostas poderão ser revisadas após
a coleta dos dados em campo.
Por fim, observada as frequências de registros diários/espécie, elas serão classificadas por caverna em fortemente associadas (mais de 50% dos registros),
associadas (de 25 a 50% dos registros) ou acidentais (menos de 25% dos registros).
3.4. Apresentação dos resultados nas escolas e avaliação do conhecimento dos alunos
Os resultados obtidos serão apresentados na escola mais próxima do PARNA da Serra do Gandarela, onde também será aplicado um questionário simples contendo
imagens dos animais para avaliar o conhecimento das crianças e jovens do ensino médio acerca da biodiversidade que vive associada aos ecossistemas
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ferruginosos. Busca-se despertar o interesse e conhecer os conhecimentos prévios dos alunos a respeito da importância das cavernas no Brasil, bem como
promover a conservação do Patrimônio espeleológico, demonstrando a necessidade de preservação desses ambientes para a biodiversidade e população local.
 

4 - RESULTADOS ESPERADOS

A partir dos resultados a serem obtidos esperamos:
Atender os componentes 1, 2 e 4 do Programa Nacional de Conservação do Patrimônio Espeleológico (Portaria MMA nº 358 de 30/09/2009);

Contribuir para o conhecimento da diversidade de espécies de aves e mamíferos não voadores mais frequentemente associadas aos ambientes cársticos;
Identificar a importância das cavernas para as espécies registradas, através da avaliação de padrões de atividades diária e sazonal, saúde ao avaliar estado
nutricional e alguns aspectos comportamentais (reprodução, alimentação e socialização);
Confirmar e ampliar as listas oficiais de levantamento faunístico das UCs;
Identificar táxons com dados insuficientes (DD) ou ameaçados de extinção que utilizam o ambiente subterrâneo;
Ser possível propor metodologias de inclusão de armadilhas fotográficas nos estudos bioespeleológicos do licenciamento;
Avaliar se as cavernas podem colaborar, através de resultados, com o programa Monitora. 

5 - IMPORTÂNCIA DA EXECUÇÃO DA PESQUISA PARA A CONSERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE

Os dados a serem obtidos podem reorientar cientificamente a maioria dos estudos bioespeleológicos realizados nos processos de licenciamento ambiental pelas
empresas de consultorias, que envolvem a supressão das cavidades naturais e seu entorno, onde as coletas de dados são muito restritas temporalmente, não
refletindo a realidade ecossistêmica e biológica das espécies que vivem ou dependem do ambiente cavernícola.
As amostragens dos licenciamentos bioespeleológicos são basicamente diurnas, desconsiderando a fauna visitante noturna nos ecossistemas cavernícolas e suas
relações ecológicas. No cenário atual brasileiro, com perda substancial de habitats naturais das espécies associada a supressão de cavernas por ações antrópicas e
com o avanço do aquecimento global, torna-se fundamental não identificarmos apenas a importância das cavernas para a manutenção da fauna troglóbia, mas
também para todas as demais espécies que de alguma forma se associam ao patrimônio espeleológico. 
Sendo as aves e mamíferos grupos alvos do programa monitora no ICMBio, dada a importância de muitas espécies como bioindicadoras de qualidade ambiental e,
portanto, de gestão ambiental, este plano de trabalho poderá indicar as cavernas de UCs federais como mais um ambiente a ser incluído no programa, a fim de
possivelmente complementar ou ampliar os resultados já obtidos.
Além disso, a proposta de trabalho poderá contribuir na elaboração de diretrizes para o licenciamento ambiental, relacionadas à determinação da área de influência
e ao monitoramento das cavidades potencialmente impactadas.
Por fim, o estudo ora apresentado poderá confirmar ou ampliar a ocorrência de espécies nas UCs, bem como identificar espécies ameaçadas ou com dados
insuficientes nas áreas protegidas amostradas, subsidiando os gestores na revisão dos seus planos de manejo.
 

6 - ETAPAS E CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO DO PLANO DE TRABALHO

Etapa 1 – Revisão Bibliográfica;

Etapa 2 – Instalação das armadilhas fotográficas;

Etapa 3 – Coleta dos dados em campo e manutenção das armadilhas fotográficas;

Etapa 4 – Triagem e tratamento das imagens, seguida da tabulação dos dados;

Etapa 5 – Realização das palestras nas escolas;

Etapa 6 – Elaboração e entrega do relatório parcial ou de acompanhamento;

Etapa 7 – Análises dos dados;

Etapa 8 – Elaboração do relatório final e de artigo científico;

Etapa 9 – Redação de resumo e apresentação em evento científico.

 

Etapa Set/24 Out/23 Nov/24 Dez/24 Jan/25 Fev/25 Mar/25 Abr/25 Mai/25 Jun/25 Jul/25 Ago/25
1        X        X         X        X        X        X         X         X         X        X        X  
2        X        X                    
3              X             X            X    
4        X        X        X        X       X        X         X         X         X        X        X  
5               X                  X  
6               X        X            
7               X        X         X         X         X        X        X  
8                            X         X
9                            X         X

Marque com um X o período correspondente a cada uma das etapas. Podem ser acrescentadas novas etapas caso necessário
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8 - "RESSALVAS"

AVALIADOR 1: Esta frase no item 3.2: "Dada a escassez e incerteza de recursos devido aos atuais cortes orçamentários do Ministério, optou-se por  não
acrescentar, neste momento, as cavernas da FLONA de Carajás como locais de amostragem.", ficou um pouco confusa. Sugiro rever a redação (algo como: " Caso
não haja disponibilidade de recursos, em função dos atuais cortes orçamentários do Governo Federal, o trabalho será executado apenas no Parna Serra do
Gandarela).
O aluno poderia discorrer um pouco na Introdução sobre as espéces ameaçadas com ocorrência potencial (ou confirmada) para a área de estudo e suas principais
ameaças na UC. Caso exista ação de PAN para tais espécies, valeria a pena mencioná-las.
RESPOSTA: Ambas sugestões foram acatadas (corrigidas e acrescentadas no texto). OBS: As informações sobre espécies ameaçadas foram incluídas na descrição
das UCs, item metodologia. Referente as ameaças in loco para a biodiversidade, chamamos atenção na introdução, de forma geral, para o contexto da mineração,
que está presente próxima e até mesmo dentro de uma das UCs, nesse caso específico da Flona de Carajás.
 
AVALIADOR 2: (1) Como a metodologia não tem planos de ser executada em cavernas da FLONA dos Carajás, sugiro reorganizar o texto e deixar claro, já no
início do tópico, que apenas os dados já existentes de anos anteriores serão utilizados para fins de comparação de resultados. São equivalentes em esforço
amostral/número de cavernas amostradas? (2) Não ficou claro o enquadramento da pesquisa no tema 2/3, indico desmarcá-lo ou deixar claro o enquadramento. 
RESPOSTA: 
Quanto ao item (1), O texto foi devidamente reorganizado visando o melhor entendimento! OBS: Como pode observar, não está dentro dos nossos objetivos, a
princípio, a comparação dos resultados entre as UCs, justamente pela diferença no esforço amostral, pelos dados obtidos previamente ainda não terem sido
analisados e pela indisponibilidade de recursos.
Quanto ao item (2), o tema foi desmarcado seguindo a indicação do avaliador. Contudo, explico que a intenção ao marcar esse item foi, talvez, a possibilidade de
registrarmos espécies ameaçadas de extinção fortemente associadas a ambientes cavernícolas, o que poderia reforçar ainda mais a importância da conservação
desses ambientes.
 

Documento assinado eletronicamente por Julio Cesar Rocha Costa, Analista Ambiental, em 05/09/2024, às 15:47, conforme art. 1º, III, "b", da Lei 11.419/2006.
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