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A inddtstria de construcio civil é o setor que mais gera impactos
ambientais e que mais consome matéria-prima. Por isso, a inser¢do de priticas
sustentdveis ao processo construtivo se torna cada vez mais imprescindivel. Ao
longo dos anos, houve um crescimentosignificativo de discussées em torno do
desenvolvimento sustentdvel e o surgimento de certificagdes que incentivam a
sustentabilidade na construgio civil. O objetivo deste trabalho é estudar e analisar um
tipo de sistema construtivo empregado na execugio de habita¢des unifamiliares de
interesse social e realizar um estudo de caso empregando “médulo pléstico na
composicio da construcio. A relevincia se justifica pelos aspectos dos principais
processos construtivos industrializados que contribuem para otimizar a
sustentabilidade na construgio civil, com énfase na modulagdo e padronizacio. A
metodologia adotada parao desenvolvimento do tema em questdo foi a pesquisa
através de livros, revistas, artigospublicados e pesquisas em internet. Apds a
conclusdo do estudo, verifica-se 4 finalidadede pensar na maneira como os médulos
desse sistema serdo produzidos industrialmente, sempre buscando reduzir os
custos e ganhar tempo durante a producio dessas pecas,podendo alcancar os
objetivos tracados de desenvolvimento sustentdvel.

Palavras-chave: Sustentaveis. Matéria-Prima. Médulo Plastico.
INTRODUCAO

Muito se debate, hoje em dia, em torno da consciéncia ecoldgica que surgiu
baseada no temor da escassez de matéria-prima que vem se intensificando cada
dia mais. A partir da década de 9o comecaram a crescer movimentos que

questionavam o modelo de desenvolvimento adotado pelo mundo desde o
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periodo pds-guerra, com isso surgiu oconceito de Sustentabilidade.

A adocio de solucdes ambientalmente sustentdveis na constru¢cio nem
sempre acarreta um aumento de prego, principalmente quando adotadas durante
as fases de concepgio do projeto. Em alguns casos, podem até reduzir custos.
Ainda que o preco deimplantacio de alguns sistemas sustentdveis acarretem
custos maiores esse valor deverdser recuperado durante o tempo de uso da
edificacio (BERNARDES et al, 2012).

Amancio, Fabricio e Filho (2012) alegam que o desenvolvimento e a
introdu¢do deprodutos inovadores dentro do setor da Constru¢do Civil ocorrem
devido a heterogeneidade gerada pela mistura de atividades com diferentes graus
de complexidade,relacionadas a produtos diversificados e com processos
tecnolégicos variados que sejam adequados a diferentes tipos de demanda.

Este artigo traz um sistema que busca atender a criatividade de arquitetos, a
rigidez matemética das necessidades de projeto de engenheiros civis, a inventividade
de paisagistase decoradores, as exigéncias sustentaveis da reciclagem.

A inovacgio é um processo que compreende a criagdo, o desenvolvimento,
o uso ea difusdo de um novo produto. Assim, é 16gica a necessidade de tecnologias
alternativas com condi¢ées de producio mais adequadas, sendo para isto
necessirio a incorporaciode conhecimentos aos processos existentes, tornando-
os mais produtivos e racionais.

Trata-se de um médulo que lembra o conceito de célula, que se liga a outra,
criando um tecido, unha, osso ou érgdo. O nome também faz aluso a construcio de
um Lar e que torna o imével mais barato, dinimico e acessivel a classe média baixa.
- é um exoesqueleto para seu contetido de concreto ou barro e por ser um sistema para
dependurar ou acomodar objetos nas paredes de conceito ecolégico (material
recicldvel em sua fabricacdo e uso) por nio gerar residuos durante a construgio da
casa e de reaproveitamento da terra retiradado préprio terreno.

O produto desse sistema consegue se tornar uma estrutura rigida que
agrega componentes estruturais em seu interior (barro ou concreto). Sobre ele,
suportes metélicose plasticos deslizam ou se agarram a superficie. Pinos metalicos
podem atravessd-lo e se fixar de forma a suportar grandes pesos. Tubos,

mangueiras hidriulicas e fiagdo elétrica o atravessam ou deslizam por sua
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superficie, tornando este produto um objeto que podeevoluir e se transformar,
conforme as necessidades e criatividade de seus usudrios.

Desta forma, a industrializagio assim como a modulagdo e padronizacio
dos pro-cessos construtivos, surgem como resposta para ganhar na qualidade e
produtividade, e principalmente, atender ao novo modelo de desenvolvimento
sustentdvel. O Objetivo é estudar e analisar um tipo de sistema construtivos
empregados na execugdo de habita¢des unifamiliares de interesse social e realizar
um estudo de caso empregando “médulo plastico na composic¢do da construgio.

O artigo se justifica no atual mercado da construgio civil na nova
demanda como condi¢do para exceléncia da atividade da constru¢do modular
sustentdvel e sua execugdo a prazos reduzidos. Considerando a pressio exercida pelo
mercado, a inddstria da construgio civil teve que se adequar e buscar novos
sistemas que atendessem tais exigéncias.

A inovacdo é um processo que compreende a criacdo, o desenvolvimento, o
uso e a difusdo de um novo produto. A construgio civil dispde de tecnologias bem
desenvolvidasao longo do tempo. Entretanto, estas tecnologias tradicionais
apresentam condi¢des de produgio insatisfatérias, apresentando uma baixa
produtividade e uso intensivo de mao de obra especializada. Assim, é légica a
necessidade de tecnologias alternativas com condi¢desde producio mais adequadas,
sendo para isto necessirio a incorporagio de conhecimentos aos processos
existentes, tornando-os mais produtivos e racionais.A industrializagio da
constru¢io é um processo que visa incrementar a produtividade e elevar a
qualidade noscanteiros. Logo, seguindo a légica do mercado, surge a necessidade do

aprimoramento das técnicas construtivas industrializadas

1 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

As criticas referentes 4 sustentabilidade na Construgdo Civil estio relacionadas
a quantidade de residuos sélidos e gases poluentes gerados e ao consumo de energia usado.
Materiais ecologicamente corretos podem ser definidos na construgio civil como aqueles
cuja composi¢do n3o agride o meio ambiente durante seu emprego ou como elementos

que podem ser reciclados, ou reutilizados apds o uso, reduzindo assim a producio de lixo.
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LILI CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

Sustentabilidade é um termo usado para definir acdes e atividades
humanas que visam suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem
comprometer o futuro das préximas geracSes. Ou seja, a sustentabilidade estd
diretamente relacionada ao desenvolvimento econdmico e material sem agredir o
meio ambiente, usando os recursos naturais de forma inteligente para que eles se
mantenham no futuro. Seguindo estes parimetros, ahumanidade pode garantir
o desenvolvimento sustentivel.(Dias, 2012).

A Figura1, demonstra como o desenvolvimento deve ser alcancado, sendo
o resul-tado de esforgos para o desenvolvimento social, econdmico e preservagio
Ambiental. O desenvolvimento sustentivel deve ser alcancado pela

A . . o ~ .
consequéncia do desenvolvimentosocial, econdmico e da preservagio ambiental.

Figura 1 - Desenho esquemitico relacionando parimetros para se alcancar o desenvolvimento

sustentivel
Justica )
Desenvolvimento Social | $040-amoient e &
T S Conservacdo Ambiental
Sustentavel N
/Inclusdo social Ecoeficiéncia

Desenvolvimento Economico

Fonte: Barebosa, 2008

A sustentabilidade consiste em encontrar meios de producao, distribui¢io e
consumo dos recursos existentes de forma mais coesiva, economicamente eficaz
e ecologicamentevidvel. O desenvolvimento sustentivel nio deve ser apresentado
como um slogam politico. As condi¢cdes ambientais j4 estdo bastante prejudicadas
pelo padrio de desenvolvimento e consumo atual, deste modo, o
desenvolvimento sustentdvel pode ser uma resposta aosanseios da sociedade.

A Figura 2, apresenta caracteristicas marcantes em torno do
desenvolvimento sus-tentdvel é a convergéncia das dimensdes politicas, sociais,
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econdmicas e ambientais emtorno da idéia de equilibrio perfeito entre os pilares e

entrelinhas do tripé da sustentabilidade.

Figura 2 - O tripé da sustentabilidade: equilibrio perfeito entre os pilares

omico

~

Econ

Ambiental

Fonte: LORENZETTI et al (2008)

Hoje, as empresas adeptas a adoc¢io de medidas ambientais mais
cautelosas tendem a receber um retorno benéfico. Podem diminuir custos de
producio, agregar valor & produtos, produzir novos materiais a base de
reciclagem, aproveitamento de residuos e melhoria da imagem institucional,

sem mencionar os beneficios para saiide do meio ambiente e da populacio.

1.2 DESAFIOS DA SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGCAO

As indtstrias de constru¢do, de materiais, servicos, comércio de materiais
de construgio, miquinas e equipamentos para construgdo e outros fornecedores
estio inseridos dentro da Cadeia Produtiva da Construgio Civil. Dentro do setor
industrial, a cadeia produ- tiva da construgdo civil representa 89 das emissdes no
Brasil, valor estimado gerado pelos fornecedores de materiais utilizados na
construgio, tais como na producio de cimento e de aco, no transporte, e, por tltimo,
na extracao madeireira.

Existem hoje virias ferramentas que podem auxiliar as empresas a
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alcancarem seus objetivos em relacio ao meio ambiente: auditoria ambiental,
avaliag¢do do ciclo de vida, estudos de impactos ambientais, sistemas de gestdo
ambiental, relatérios ambientais, ge-renciamento de riscos ambientais, etc. Alguns
sdo especificos, outros podem ser aplicados em qualquer empresa, como os

sistemas de gestio ambiental (Heuser, 2007).

1.3 INDUSTRIALIZAGAO NA CONSTRUGAO CIVIL

A histéria da industrializagdo tem inicio com a evolucdo das ferramentas e
mdiquinas para a produgio de bens. Méiquinas motorizadas foram criadas em
substitui¢io ao homem para repeticio de atividades. O operério era treinado para
repetir movimentos de comando das méquinas no menor tempo possivel com o
objetivo de obter os melhores resultados econémicos e qualitativos.

Apés a Segunda Revolucdo Industrial ocorre a substitui¢do das atividades de
co- mando, antes realizadas por operirios, por mecanismos automatizados. O
controle continua humano, mas a diligéncia foi substituida por mecanismos. Na
construgio civil, o processo de industrializacio é observado através do emprego de
estruturas pré-fabricadas e do uso de equipamentos mecéinicos que substituem ou
reduzem o manejo por operarios, aumentando assim a produtividade e a qualidade
do sistema.

Segundo a ABCP-Associagio Brasileira de Cimento Portland (2011), com
os siste-mas construtivos racionalizados, as empresas transformam os canteiros
em verdadeiras linhas de montagem, aumentando a produtividade, reduzindo

custos e melhorando a quali— dade.

A utilizagdo desses sistemas permite o retorno antecipado do
investimento, pois, a execucio do cronograma torna-se mais
dinidmica. Além de melhorar a gestdo, aumentando a
produtividade e a competitividade, os sistemas industrializados
reduzem os desperdicios e o volume de residuos nas obras, com

ganhos para o meio ambiente. (ABCP, 2011).

1.4 CONCEITO FAST CONSTRUCTION

A Revista Téchne (2003) apresenta o termo Fast Construction como um

conceito criado para definir um método de construcio rdpida e seriada que
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prioriza o emprego de sistemas construtivos e materiais que garantam agilidade
aobra.Segundo ela, ha cerca dedez anos a construgio civil brasileira vem deixando
de ser como um processo de moldagem, para ser considerada como montagem em
virtude da internacionaliza¢io da economia. As técnicas até entdo, com uso de
materiais in loco, em especial o concreto, foram sendo aprimoradas e passaram
a ser produzidas em inddstrias especializadas.

Para a ABCI (1986 apud EGEA, 2004)-Associa¢io Brasileira de Concreto
Industri-alizado -o emprego dos sistemas Fast Construction foi impulsionado
principalmente pelaextrema necessidade de reconstrucdo apés a Segunda guerra
mundial, gerando grande demanda de construcdes, notadamente edificagdes
residenciais.

Devido a grande demanda de constru¢des habitacionais e industriais,
cujo prazo de término era limitado, e a falta de recursos gerada pelo pés-guerra,
aracionalizagdo e ouso objetivo de materiais caracterizou a introdugio de sistemas
construtivos inovadores no mercado que se adaptavam ao conceito Fast

Construction, dando inicio ao processo de industrializagio da Construcio

Civil.
.5 SISTEMAS CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS

Sistemas construtivos industrializados sio cada vez mais necessirios na
Constru¢ioCivil moderna, devido 2 alta produtividade com menores custos em
menos tempo. Dessaforma, os canteiros de obra se tornam locais de montagem,
ou seja, onde os elementos pré-fabricados serdo apenas anexados uns aos outros
compondo o produto final.

Essa prética reduz o desperdicio, o estoque de pecas no canteiro e a
ociosidade da mio de obra, além de ser sustentdvel pela reducio na produgio de
residuos, sendo alternativa 3 mio-de-obra especializada que se mostra escasso
devido ao crescimento domercado imobiliario.

Um dos principais inconvenientes dos sistemas industrializados é o alto
custo inicial, mas a tendéncia é que com o desenvolvimento de novas tecnologias,
as técnicas possamatender o mercado imobilidrio, reduzindo o custo de obra,

além de reduzir os processos construtivos convencionais, que além de
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improdutivos e desqualificados,geram um grandevolume de residuos, altamente

prejudicial ao meio ambiente (EGEA, 2004).

1.6 INDUSTRIALIZACAO VERSUS SUSTENTABILIDADE

Industrializacdo de um elemento é um processo de producio usado para
maximizara produtividade com menor custo e em menor tempo, requisitos
necessirios em uma sociedade com desenvolvimento acelerado. Sustentabilidade
é a garantia da continuidadede um processo respeitando as questdes ambientais
e também sociais.

Seguindo essa légica, a industrializacio dos processos construtivos se
apresenta como uma pratica sustentdvel, pois a geracdo de residuos é minorada, ji
que os elementos modulares sio fabricados fora do canteiro de obras, racionalizando

os processos, gerando um menor volume de residuos e consumindo menos

energia(VERONA; MASERA; CORREA,2007apud MORAES; LIMA, 2009.)

2 ACEITABILIDADE DAS INOVACOES CONSTRUTIVAS

De maneira geral, dentre as causas do problema habitacional no Brasil,
encontra-se a insuficiéncia de renda da populacdo para enfrentar todos os gastos
necessarios. Inclui-se nestes gastos o valor da habitacio, a falta de um processo
sistematico de urbanizacio e aelevacio dos custos do solo urbano. Outra causa
importante a ser citada é a inefic4cia eineficiéncia das politicas pablicas voltadas
para a habitacdo de interesse social ( PEREIRA, 2005).

Através da inovagio tecnolédgica do setor, produtos incomuns sio
inseridos no mercado regularmente, sejam eles sistemas ou processos construtivos.
Por serem inovadores, suas propriedades e desempenho sdo desconhecidos, além
de nio possuirem normas técnicas brasileiras que garantam sua validac¢io. Para
suprimir essa falta de informacio,existem certos procedimentos para promover
a aprovagio esses produtos.

O produto inovador, segundo Amancio, Fabricio e Filho (2012), pelo fato
de ser recente no mercado, nio possui de imediato,regulamentacdes técnicas para
aprovacio ecomprovagio de seu desempenho. No Brasil a elaboragdo de diretrizes

e as avaliacBes téc- nicas para produtos inovadores sio baseadas na NBR 15575 -
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Desempenho de Edificacées Habitacionais, elaborada no ano de 2013.

21 HABITACOES POPULARES

O déficit habitacional brasileiro vem sendo estudado por muitos
pesquisadores, onde é discutida a questdo sociopolitica da habita¢do popular. O
que se observa, no entanto,é que ao antigo problema da falta de moradia somou-
se a questio da m4 qualidade da construgio civil brasileira (SALGADO, 1996).

De maneira geral, dentre as causas do problema habitacional no Brasil,
encontra-se a insuficiéncia de renda da populagdo para enfrentar todos os gastos
necessarios. Inclui-se nestes gastos o valor da habitacio, a falta de um processo
sistemdtico de urbanizacio e aelevacio dos custos do solo urbano. Outra causa
importante a ser citada é a inefic4cia eineficiéncia das politicas ptblicas voltadas

para a habitacdo de interesse social (PEREIRA, 2005).

2.2 METODOS CONSTRUTIVOS DIRECIONADOS A HABITACOES
POPULARES

A constru¢io da casa nio exige mio de obra especializada, apenas
treinada. Essatecnologia é uma forma inovadora e rdpida de construir, em escala
industrial, diferentes tipos de edificacdes de alta qualidade, com pouco uso de
dgua e desperdicio minimo de materiais.

O projeto e fornece o kit para a montagem da casa. No canteiro de obras
basta montar os perfis, seguindo o projeto e as especificagdes. Nio ha colunas
propriamente ditas, mas nos cantos e no meio de cada parede é colocada uma
barra de ferro, do piso até o teto. Além disso, ao longo das paredes, a cada 8o cm,
no piso sio fixadas pequenasbarras de ferro com 60 cm de altura. Todas ficam
por dentro das paredes feitas com os médulos, que depois sio preenchidas com
concreto. Apds 24 horas secando, a casa estdpronta para a colocagio das portas e
janelas e do telhado.

Hoje poderemos construir casas para futuros moradores de um bairro
autossuficienteaplicando o produto junto com a transformacio do lixo pléstico da
cidade. O grande segredo do futuro sucesso de um bairro autossuficiente é ter

acesso ao lixo recicldvel da cidade para produzir renda aos moradores.
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A Figura 3, pode-se ver um Protétipo de casa sustentdvel construida de

moédulos plasticos.

Figura 3 - Casa Modelo - Médulos Construtivos

Fonte: Autor

1325
Este estilo de construcdo para uso do médulo plastico. Como a casa nio terd

colunase nem vigas, para sustentar um telhado verde para mata nativa, o uso de

arcos de concreto para sustentar esta estrutura

221 MODULO PLASTICO

Os moédulos plésticos serdo preenchidos com o barro retirado da
construgio dos lagos, entdo serio também imédveis térmicos e com os telhados
verdes, a temperatura interna do imével serd bem agradéivel e constante.

ele também possui um sistema de encaixe de modo a ser intercambiével,
tem umasérie de outras vantagens. “E inerte e impermedvel, imune a praga como
fungos e cupins,permite ser lavada e nio necessita de certificados de fumigagio”.
“Além disso, ndo precisa de tratamento algum (custo zero de manutencdo) e nio
solta farpa. Sem falar que evita odesmatamento de nossas florestas e uso de

madeira de reflorestamento e é uma solugdo

sustentdvel, por ser um material 10096 reciclado e recicldvel.” A Figura 4, pode-
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se ver umProtétipo de médulo pléstico.

Figura 4 - Médulo Plastico

Fonte: Autor

VANTAGENS PARA SUSTENTABILIDADE

* Criacio de Moradias Sustentaveis 1326
* Aumento da dignidade humana
* Aumento do indice de desenvolvimento humano
* Empregabilidade
* Qualificagio de mio de obra
* Atrativo Industrial
2.2.2  Estrutura em Plastico

Uma construcio sustentidvel se d4 com a diminuicio dos residuos
gerados, uso de produtos recicldveis e a utilizagio do menor nimero de recursos

naturais possiveis, causando reducdo nos impactos ambientais (IMPACTO

PROTENSAO, 20omapud SILVA,2012).

O emprego do pléastico na construgio civil se consolida como uma pratica

relevantepara a sustentabilidade, pelo fato de atenuar o impacto ambiental
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gerado pelo setor pelaredugio na geracdo de residuos. A Figura 5, pode-se ver

um Protétipo de um banheiro construido de médulos plésticos.

Figura s— Banheiro modelo feito de Médulo com Pléstico

Fonte: Autor

Com o tempo, os dormentes deram origem a novas tecnologias e
produtos como tdbuas e mourdes. Hoje se recolhe em aterros sanitérios e lix3des,
por meio de cooperativas de catadores, sucateiros e das préprias inddstrias, cerca
de 1.800 toneladas de plastico por més, basicamente polipropileno e polietileno.
S3o os chamados plasticos duros, que,adicionados a fibras naturais, passam por
um processo industrial, dando origem a um material idéntico i madeira.
“Transformamos o que chamam de ‘lixo’ em produtos acabados, com aplicacdes
industriais”, “Hoje atuamos ao nivel nacional, mas estamos iniciando
atividades em novos mercados no exterior.”

Além disso, quando se refere ao uso de plistico reciclado em sistemas
construtivos,a concep¢io de construgio sustentdvel é fortalecida, pois o uso dos
residuos poliméricos reduz a chance de polui¢io do ambiente por seu grande
acumulo. Por permitir o reaprovei- tamento de suas propriedades com a reciclagem,
o material pode ser removido da natureza e ser reutilizado de diferentes formas.

No contexto de construcio sustentdvel, o plastico reciclado se apresenta
como a matéria-prima adequada a sistemas construtivos inovadores cuja concepgio
estd voltada a construgdo limpa, rdpida e de qualidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para a elaboracio de um sistema construtivo industrializado sustentavel,
alguns fato- res devem ser considerados. Primeiramente, deve-se pensar nos
objetivos desse processo construtivo, casas populares ou galpdes industriais, por
exemplo. Conhecer bem o puiblico alvo ajuda no momento de definir os detalhes
técnicos.

Definida a finalidade se deve pensar na maneira como os médulos desse
sistemaserido produzidos industrialmente, sempre buscando reduzir os custos e
ganhar tempo durante a producdo dessas pecas. Um bom sistema construtivo
que seja sustentdvel deveter uma baixa geracdo de residuos, seja no local de
producido das pegas, seja no canteirode obra. O concreto despejado no meio
ambiente o afeta muito, entio deve ser criada uma maneira de minimizar a
utilizagdo do concreto ou minimizar os residuos gerados, quandose tem certeza
de que serd utilizado concreto em um processo construtivo.

Eventuais residuos quimicos gerados durante a producio dos médulos ou
na obra também devem ser evitados, ou, no minimo, serem devidamente

1328
tratados antes de seremjogados no meio ambiente. —

Por dltimo, é preciso que se tenha em mente que custo e sustentabilidade sio
dois fatores que andam juntos e devem sempre ser bem balanceados para que a obra
possa ser sustentdvel e nio seja invidvel de ser executada.

Pretende-se com a modularidade de um espaco habitacional, responder
4s variasnecessidades das familias, desde a compra da habitacdo, da decisdo no
processo de execucio, da resposta 4s questdes da diversidade e da adaptabilidade até
4 participagio do utente no ambiente construido. O ambiente construido ¢é
apresentado, como um produto em constante em mudanca pela ac¢io humana,
com as caracteristicas centrais do ambiente,resultando das decisdes feitas em
vérios niveis, a fim de fornecer aos ocupantes, em perspectiva, a oportunidade
de influenciar a sua habitagio. Assim, algumas premissas dahabitacio modular
vio envolver o utilizador nas decisées a respeito do ambiente, aumentara
adaptabilidade, ajudar no sentido das exigéncias da acessibilidade numa
sociedade quevai envelhecendo, e promover o desenvolvimento sustentdvel
distinguindo as pecas do edificio de acordo com as suas extensdes de vida.
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