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Fundamentos da Engenharia Ambiental

O que é Engenharia Ambiental?

1. Introducao

A crescente preocupagdo com as questdes ambientais, como poluicao,
escassez de recursos naturais ¢ mudancas climaticas, tem colocado a
Engenharia Ambiental em destaque nas ultimas décadas. Essa area do
conhecimento atua de forma estratégica na prevencao, mitigagao e solugao
de problemas ambientais, buscando promover o desenvolvimento
sustentavel. Neste texto, exploram-se a definicdo e o escopo da Engenharia
Ambiental, seu historico e evolugdo como profissao, bem como o papel do

engenheiro ambiental na sociedade contemporanea.
2. Definicao e Escopo da Engenharia Ambiental

A Engenharia Ambiental pode ser definida como o ramo da engenharia
dedicado a protegdo do meio ambiente por meio da reducdo de impactos
causados por atividades humanas € ao desenvolvimento de tecnologias
limpas. Segundo Metcalf & Eddy (2010), ela aplica principios cientificos e
de engenharia para melhorar a qualidade ambiental, proteger a saide humana

e restaurar ecossistemas danificados.

O escopo da Engenharia Ambiental ¢ interdisciplinar, abrangendo areas

comao:



o Gestao de residuos solidos: coleta, transporte, tratamento e

disposi¢ao final.

o Tratamento de aguas e efluentes: desenvolvimento de sistemas de

abastecimento e saneamento basico.

o Controle da poluicio atmosférica e sonora: monitoramento e

mitigacao de emissoes e ruidos industriais.

o Avaliacio de impactos ambientais: identificacio e andlise de

impactos gerados por empreendimentos.

« Licenciamento e legislacio ambiental: atuacdo em processos legais

e regulamentares.

o Gestao de recursos naturais: uso sustentavel da agua, solo, ar e

biodiversidade.

A atuagdo do engenheiro ambiental se diferencia de outras engenharias por
seu compromisso com a sustentabilidade e pelo foco em solugdes integradas

e de baixo impacto ambiental.
3. Historico e Evolucao da Profissao

Embora as preocupagdes com o meio ambiente ndo sejam recentes, a
formalizacao da Engenharia Ambiental como area especifica da engenharia
¢ relativamente nova. Durante séculos, a humanidade lidou com problemas
sanitarios € ambientais de forma empirica. Obras de saneamento basico ja
eram encontradas na Roma Antiga e nas civilizagdes orientais, mas foi
somente com a Revolucdo Industrial que os impactos ambientais se

intensificaram a ponto de exigir respostas mais estruturadas.



Durante o século XIX, surgiram os primeiros engenheiros sanitarios, focados
no controle de doencgas e na implantacao de sistemas de agua e esgoto. Ja no
século XX, especialmente ap6s a Segunda Guerra Mundial, a degradacao
ambiental passou a ganhar atencdo global. Eventos como o desastre de
Minamata (Japao, 1956) e o vazamento de petroleo do navio Torrey Canyon
(Reino Unido, 1967) impulsionaram debates e politicas ambientais mais

rigorosas.

Nos anos 1970, com o surgimento do conceito de desenvolvimento
sustentavel e a realizagdo da Conferéncia de Estocolmo (1972), diversos
paises comecaram a institucionalizar politicas ambientais e cursos
académicos voltados a Engenharia Ambiental. No Brasil, os primeiros cursos
de graduagdo especificos surgiram nos anos 1990, embora disciplinas
ambientais ja fizessem parte de curriculos de Engenharia Civil, Quimica e

Sanitaria.

Desde entdo, a profissio vem evoluindo com o avango das tecnologias
ambientais, maior conscientizagdo da sociedade e exigéncias legais mais
complexas. Hoje, o engenheiro ambiental estd inserido em diferentes setores:

publico, privado, terceiro setor e instituigoes de pesquisa.
4. Papel do Engenheiro Ambiental na Sociedade

O engenheiro ambiental tem um papel crucial no enfrentamento dos desafios
ambientais contemporaneos. Sua fun¢do transcende a técnica, sendo também

estratégica, €tica e social. Entre suas principais contribui¢des estio:
a) Promoc¢ao da sustentabilidade

O profissional busca integrar os aspectos econdmicos, sociais € ambientais
em projetos e politicas publicas, contribuindo para a criagao de solugdes
sustentaveis. Ele participa da formulacdo de diagnodsticos ambientais,

planejamento territorial e estratégias de mitigacdo de impactos.



b) Prevenc¢ao e mitigacio de impactos ambientais

Por meio de estudos como o EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e
Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente), o engenheiro ambiental ¢ capaz de
antecipar os efeitos de empreendimentos e sugerir medidas de controle,

recuperagao ou compensacao.
¢) Educacido ambiental e sensibilizaciao

Muitos engenheiros ambientais atuam na promog¢ao da educacdo ambiental
em empresas, escolas e comunidades, ajudando a transformar habitos de

consumo € a promover praticas sustentaveis.
d) Inovacio tecnologica

A busca por tecnologias limpas € processos industriais mais eficientes passa
necessariamente pelo trabalho do engenheiro ambiental. Ele contribui para a
transicao energetica, reciclagem de residuos, reuso de agua, bioengenharia e

biotecnologia ambiental.
e) Atuacio interdisciplinar

O engenheiro ambiental trabalha em colaboracao com bidlogos, gedgrafos,
engenheiros civis, arquitetos, economistas e outros profissionais, mostrando
a importancia de uma abordagem sistémica para resolver problemas

ambientais.
5. Desafios e Perspectivas Futuras

O futuro da Engenharia Ambiental esta intimamente ligado a capacidade de
enfrentarmos crises globais como as mudangas climaticas, a escassez de dgua
potavel e a perda de biodiversidade. O engenheiro ambiental sera cada vez
mais requisitado em setores estratégicos, como energias renovaveis, gestao

urbana, agricultura sustentavel e governanca climética.

Entre os principais desafios da profissao estdo:



o Necessidade de formacgdo continua diante da rapida evolugao

tecnologica.
« Adaptacao as mudancas legislativas e regulamentacdes internacionais.
« Insercdo em politicas publicas efetivas e de longo prazo.

« Valorizagdo profissional e reconhecimento social da importancia de

sua atuagao.
6. Consideracoes Finais

A Engenharia Ambiental ¢ uma profissdo essencial para o equilibrio entre
desenvolvimento econdmico e conservacdo ambiental. Seu escopo vai além
das solugdes técnicas, abrangendo também aspectos sociais, politicos e
éticos. A medida que os problemas ambientais se tornam mais complexos e
urgentes, cresce também a responsabilidade e a relevancia do engenheiro
ambiental. Formar profissionais comprometidos, capacitados e engajados ¢
um passo fundamental para garantir um futuro sustentavel para as proximas

geracoes.
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Principios de Sustentabilidade e Desenvolvimento

Sustentavel

1. Introducao

O termo “sustentabilidade” tornou-se central nos debates sobre o futuro do
planeta, envolvendo aspectos ambientais, sociais € economicos. No contexto
atual de degradagdao ambiental, desigualdade social e crise climatica, discutir
os principios da sustentabilidade e o papel do desenvolvimento sustentavel é
fundamental. A Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU),
com seus 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), representa
um marco na tentativa global de reverter os danos ao planeta e promover

uma vida mais digna para todos.

2. Conceitos de Sustentabilidade

A sustentabilidade ¢ comumente definida como a capacidade de suprir as
necessidades da geracdo atual sem comprometer a capacidade das futuras
geracoes de suprirem suas proprias necessidades (BRUNDTLAND, 1987).

Esse conceito envolve trés pilares interdependentes:

« Ambiental: conservagao dos recursos naturais e reducao dos impactos

ambientais;
« Social: equidade, qualidade de vida e justica social;

« Economico: eficiéncia, inovagdo e geragdao de riqueza de forma

equilibrada.



A interdependéncia entre esses pilares € essencial. Uma sociedade ndo pode
ser considerada sustentavel se cresce economicamente as custas do meio

ambiente ou se mantém a estabilidade ecologica a custa da exclusdo social.

Além disso, o conceito de sustentabilidade se desdobra em diferentes
dimensoes, como a sustentabilidade urbana, energética, agricola, hidrica,
entre outras, cada uma com seus desafios especificos. No entanto, todas
compartilham a busca por equilibrio e preservagao dos sistemas naturais

aliados ao bem-estar humano.

3. Desenvolvimento Sustentavel: Origens e Evolucio

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi popularizado pelo Relatorio
Brundtland, oficialmente intitulado “Nosso Futuro Comum”, publicado pela
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento da ONU em
1987. O documento alertava sobre a insustentabilidade dos modelos de

crescimento baseados na exploragdo excessiva dos recursos naturais.

Desde entdo, o desenvolvimento sustentavel passou a nortear politicas
publicas, estratégias corporativas e agdes da sociedade civil. Ele exige uma
transformacdo nos padrdes de produgdo e consumo, uso racional dos

recursos € busca por solucdes inovadoras e integradas.

Outros eventos importantes na consolidagao desse conceito foram a Eco-92
(Rio-92), realizada no Rio de Janeiro, ¢ a Rio+20, em 2012, onde foram
reafirmados os compromissos globais com a sustentabilidade. Estes eventos
moldaram politicas internacionais e abriram caminho para a criagdo da

Agenda 2030.



4. A Agenda 2030 e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Em setembro de 2015, a ONU langou a Agenda 2030, um plano de agado
global composto por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e 169 metas a serem alcangadas até 2030. Os ODS foram construidos a partir
dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), ampliando sua

abrangéncia e integracao.

Os 17 ODS abordam temas como:
1. Erradicacao da pobreza
2. Fome zero e agricultura sustentavel
3. Saude e bem-estar
4. Educacao de qualidade
5. Igualdade de género
6. Agua potavel e saneamento
7. Energia limpa e acessivel
8. Trabalho decente e crescimento econdomico
9. Industria, inovagao e infraestrutura
10.Reducao das desigualdades
11.Cidades e comunidades sustentaveis
12.Consumo e produgado responsaveis
13.A¢do contra a mudanca global do clima
14.Vida na dgua
15.Vida terrestre

16.Paz, justica e institui¢cdes eficazes



17.Parcerias e meios de implementagao

Os ODS sdo universais, integrados e indivisiveis. Sua implementagdo requer
esforcos coordenados entre governos, setor privado, academia e sociedade
civil. No Brasil, diversos municipios, universidades e empresas vém

incorporando os ODS em seus planos estratégicos.

5. Desafios para a Sustentabilidade

Apesar dos avangos, os desafios ainda sdo numerosos. A desigualdade
socioecondmica, o desmatamento, a perda da biodiversidade e a crise
climatica continuam a ameacar o desenvolvimento sustentavel. A
implementacdo dos ODS depende de politicas publicas consistentes,

financiamento adequado e comprometimento institucional.

Além disso, € necessario fortalecer a educacdao ambiental e a formacao de
cidadios conscientes, capazes de participar ativamente das decisdes que

impactam o planeta.

6. Consideracoes Finais

A sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel ndo sdo apenas conceitos
tedricos, mas guias para a agao em todas as esferas da sociedade. A Agenda
2030 oferece uma estrutura clara e ambiciosa para a transformacgao do mundo

em um lugar mais justo, equilibrado e saudavel.

E papel de todos — governos, empresas, instituicdes de ensino e cidadaos
— incorporar os principios da sustentabilidade em suas escolhas cotidianas.

S6 assim serd possivel garantir um futuro viavel para as proximas geragdes.
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Relacao entre Meio Ambiente, Economia e Sociedade

1. Introducao

A interdependéncia entre meio ambiente, economia e sociedade constitui um
dos principais desafios da atualidade. Os sistemas econdmicos dependem
diretamente dos recursos naturais para produ¢do € consumo, a0 Mmesmo
tempo em que exercem grande impacto sobre os ecossistemas. A sociedade,
por sua vez, ¢ influenciada pelas dindmicas econdmicas e ambientais, tanto
em seu bem-estar quanto em suas possibilidades de desenvolvimento.
Compreender essa relacdo tripartida € essencial para a construcdo de
modelos sustentaveis que conciliem crescimento econdmico, justi¢a social e

conservacao ambiental.

2. A triade da sustentabilidade: meio ambiente, economia e sociedade

A ideia de que o desenvolvimento deve equilibrar trés pilares — o
econOdmico, o social € o ambiental — ganhou destaque a partir da década de
1980, com o relatorio "Nosso Futuro Comum" (Relatorio Brundtland), da
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente € Desenvolvimento da ONU. Esse
documento propds o conceito de desenvolvimento sustentavel, definido
como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a

capacidade das geragdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades”

(WCED, 1987).

Esse conceito marca uma ruptura com o modelo tradicional de
desenvolvimento, centrado apenas no crescimento econdmico, € propde um
modelo mais holistico, baseado na compatibilizacdo entre os interesses

econdmicos, a equidade social e a conservagao ambiental.



A interrelagdo entre esses trés elementos passa a ser entendida como

fundamental para a sustentabilidade planetaria.

3. A economia como instrumento ou ameaca?

Historicamente, a economia tem sido um dos principais agentes de pressao
sobre o meio ambiente. A industrializagdo, a expansao do agronegocio, o
consumo excessivo € os padrdes de produgdo linear (extrair-produzir-
descartar) resultaram em degradacdo ambiental, esgotamento de recursos e

polui¢dao em escala global.

No entanto, a economia também pode ser parte da solu¢ao. Conceitos como
economia verde, economia circular e precificacdo de externalidades tem
sido adotados para promover modelos econdmicos que incorporem os custos

ambientais € sociais em suas decisoes.

A economia verde, por exemplo, visa fomentar atividades econdmicas que
reduzam os riscos ambientais € aumentem o bem-estar social, enquanto a
economia circular propoe o reaproveitamento de materiais e o redesenho de
produtos e processos para reduzir residuos e emissoes (UNEP, 2011). Além
disso, mecanismos como o Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA) e a
compensacao de emissdes via mercado de carbono tém buscado valorizar

financeiramente a conservacao ambiental.

4. Sociedade e meio ambiente: entre direitos e responsabilidades

A sociedade civil desempenha papel crucial na promocdo da
sustentabilidade, tanto como agente de pressao por politicas publicas quanto

como protagonista de praticas mais responsaveis.



A educacdo ambiental, por exemplo, visa formar cidaddos criticos e
conscientes de seu papel na preservagdo do meio ambiente € no consumo

responsavel.

Por outro lado, a sociedade também ¢ a mais afetada pelos desequilibrios
ecoldgicos. Comunidades vulnerdveis, especialmente em paises em
desenvolvimento, tendem a sofrer mais intensamente os efeitos das
mudangas climaticas, da polui¢do e da escassez de recursos naturais, como

agua potavel e solo fértil.

Nesse sentido, ¢ fundamental que as politicas publicas integrem a dimensao
social das questdes ambientais, promovendo justica ambiental, equidade

Nno acesso aos recursos ¢ participacao social nos processos decisorios.

5. Desafios e oportunidades para a integra¢ao entre os trés pilares

Um dos grandes desafios da atualidade ¢ romper com a falsa dicotomia entre
meio ambiente e desenvolvimento econdmico. A ideia de que proteger o
ambiente implica reduzir a atividade econdmica ou limitar o progresso tem

sido refutada por inimeros estudos e iniciativas de sucesso.

Por exemplo, paises que investem em energias renovaveis, transporte limpo
e gestdo sustentavel dos recursos naturais t€ém colhido beneficios tanto
econdmicos quanto ambientais. A Agenda 2030 da ONU, com seus 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ¢ um marco importante
na tentativa de integrar esses trés eixos. Ela propde metas que dialogam com
a erradicacdo da pobreza, a igualdade de género, o acesso a dgua limpa e a
energia renovavel, a agdo climatica e o crescimento econdmico inclusivo

(ONU, 2015).



Ao mesmo tempo, hd desafios estruturais, como a desigualdade global, os
subsidios a atividades poluentes e a fragilidade de marcos regulatorios em
diversos paises, que dificultam a implementacdo de uma visdo integrada

entre economia, meio ambiente e sociedade.

6. Caminhos para o futuro

Para avancar na construcdo de uma sociedade sustentavel, ¢ necessario
adotar uma abordagem sist€mica, que compreenda a interdependéncia entre

meio ambiente, economia e sociedade. Isso exige:

Reformular os sistemas econdmicos para incorporar limites

ecologicos e justica social;
« Promover politicas publicas integradas e participativas;
. Fortalecer a educac¢ao ambiental e o acesso a informacao;

« Estimular a inovagao tecnologica voltada a sustentabilidade;

Incentivar o consumo consciente e responsavel.

Empresas, governos, academia e sociedade civil devem atuar de forma
articulada para garantir que o desenvolvimento ocorra dentro dos limites

planetarios e com inclusdo social.

7. Conclusao

A relacdo entre meio ambiente, economia e sociedade ¢ complexa e
multifacetada, exigindo um olhar critico e integrador. A sustentabilidade nao
sera alcangada com agoes isoladas, mas por meio de uma mudanga estrutural

nos modelos de produgdo, consumo e organizagao social.



A construcao de um futuro mais justo e sustentavel passa, necessariamente,
pelo reconhecimento de que esses trés pilares estdo interligados e precisam

ser tratados de forma equilibrada e conjunta.
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Problemas Ambientais Globais

1. Introducao

Nas ultimas décadas, a intensificacdo das atividades humanas tem
desencadeado uma série de problemas ambientais em escala global.
Fenomenos como as mudangas climadticas, a polui¢gdo generalizada e a perda
de biodiversidade revelam a fragilidade dos ecossistemas diante de modelos
de desenvolvimento insustentaveis. Esses problemas ndo sdo isolados: estao
interconectados ¢ afetam diretamente a saude humana, a estabilidade
econdmica ¢ a qualidade de vida no planeta. Este texto discute os principais
desafios ambientais globais contemporaneos, com foco nas mudangas

climaticas, na poluicao dos recursos naturais € na perda de biodiversidade.

2. Mudancas Climaticas

As mudancas climaticas representam um dos maiores desafios ambientais da
atualidade. Caracterizam-se por alteracdoes de longo prazo nos padroes de
temperatura, precipitacdo e eventos climaticos extremos, causadas
principalmente pelo aumento das concentragdes de gases de efeito estufa
(GEE) na atmosfera, como dioxido de carbono (CO:), metano (CH4) e 6xidos

de nitrogénio (NOx).

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC,
2023), desde a Revolugdo Industrial houve um aumento médio de
aproximadamente 1,1 °C na temperatura global, causado por atividades

humanas como a queima de combustiveis fosseis e o desmatamento.



Esse aquecimento provoca derretimento de geleiras, elevagao do nivel do
mar, desertificagdo e maior frequéncia de eventos extremos como secas,

furacoes e enchentes.

As consequéncias ndo sdo apenas ambientais, mas também sociais e
econdmicas. A escassez de agua, a inseguranga alimentar ¢ os deslocamentos
populacionais forgados por eventos climaticos extremos tendem a se agravar,
principalmente em regides vulneraveis como a Africa subsaariana e ilhas do

Pacifico (Sachs, 2015).

3. Poluicéo do Ar, da Agua e do Solo

A polui¢ao ambiental ¢ outro grave problema global, com sérios impactos na
saude humana, nos ecossistemas e na economia. Ela ocorre quando
substancias nocivas sao langadas no meio ambiente em quantidades que

excedem a capacidade de absorc¢do e regeneragdo da natureza.
3.1 Poluicao do Ar

A poluicao do ar resulta principalmente da emissao de poluentes por veiculos
automotores, industrias, queimadas e geragao de energia. Compostos como
material particulado (MP10 e MP2,5), diéxido de enxofre (SO-), mondxido
de carbono (CO) e ozo6nio troposférico (Os) sdo altamente prejudiciais a
saude humana, podendo causar doengas respiratorias, cardiovasculares e

cancetr.

De acordo com a Organizagao Mundial da Saade (OMS, 2022), cerca de 7
milhdes de mortes prematuras por ano estdo relacionadas a poluicao do ar,

sendo uma das principais causas ambientais de mortalidade no mundo.



3.2 Poluicio da Agua

A poluicdo hidrica decorre do lancamento de esgotos domésticos sem
tratamento, efluentes industriais, residuos agricolas com fertilizantes e
pesticidas, além do descarte inadequado de residuos solidos. Esses
contaminantes alteram a qualidade da d4gua, comprometendo o

abastecimento, a irrigagao e os ecossistemas aquaticos.

Segundo dados do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA, 2021), mais de 2 bilhdes de pessoas no mundo nao t€m acesso a
agua potavel segura, e a polui¢do hidrica ¢ uma das principais causas desse

déficit.
3.3 Poluicao do Solo

A contaminagdo do solo ¢ causada pelo descarte inadequado de residuos
industriais, minera¢do, uso excessivo de agrotdéxicos € vazamento de
substancias toxicas. Ela compromete a produtividade agricola, a seguranca
alimentar e pode contaminar aquiferos subterraneos, afetando o

abastecimento de dgua potavel.

Além disso, solos contaminados oferecem riscos diretos a saude humana,
especialmente em areas urbanas com historico industrial, onde pode haver

exposicdo a metais pesados, solventes e outras substincias perigosas

(CETESB, 2020).

4. Perda de Biodiversidade e seus Impactos

A biodiversidade ¢ essencial para a manutengdo dos ecossistemas e dos
servigos ambientais que sustentam a vida na Terra, como a polinizagdo, a
regulacdo climatica, o ciclo da agua e a fertilidade do solo. No entanto, as

taxas de extingdo de espécies vém aumentando de forma alarmante.



Segundo o relatorio da Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade
e Servigos Ecossistémicos (IPBES, 2019), cerca de 1 milhdo de espécies
animais e vegetais estdo ameagadas de extingdo, muitas nas proximas

décadas. As principais causas incluem:

Desmatamento e fragmentagao de habitats

Poluicao dos ecossistemas

Mudangas climaticas

Espécies exoticas invasoras

Exploracao excessiva dos recursos naturais

A perda de biodiversidade tem implicagdes diretas na seguranga alimentar,
na saide humana e na resiliéncia dos ecossistemas. A diminui¢cdo da
variedade genética e de espécies reduz a capacidade dos ambientes naturais
de se adaptarem as mudangas, tornando-os mais vulneraveis a colapsos

ecologicos.

Além disso, a degradacdo de habitats favorece o surgimento de zoonoses,

doencas transmitidas de animais para humanos, como demonstrado pela

pandemia de COVID-19 (UNEP, 2021).

5. Consideracoes Finais

Os problemas ambientais globais estdo interligados e exigem uma
abordagem integrada, interdisciplinar e cooperativa. Solugdes para esses
desafios passam por mudangas nos padroes de producdo e consumo, pela
adocdo de tecnologias limpas, pela educacdo ambiental e por politicas

publicas eficazes.



A cooperacao internacional ¢ essencial para lidar com problemas de escala
planetaria, como as mudangas climaticas e a perda de biodiversidade.
Iniciativas como o Acordo de Paris, os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e as convencgdes ambientais da ONU representam passos
importantes, mas sua implementacgao pratica ainda ¢ limitada por interesses

econOmicos, falta de financiamento e barreiras politicas.

A constru¢dao de um futuro sustentavel exige o envolvimento de governos,
empresas, instituicdes de ensino, organizacdes da sociedade civil e,
sobretudo, da populacdo como um todo. A conscientizagdo e a agdo coletiva

sao fundamentais para enfrentar os desafios ambientais do século XXI.
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