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RESUMO

As praias e 4gua marinha sdo potenciais fontes de infec¢do por parasitas por causa da contaminacao
destes recursos naturais por esgotos e fezes humanas. Dessa forma, o objetivo geral desse trabalho foi
identificar, juntamente com os estudantes, os parasitas protozoarios presentes em agua do mar, como
ferreamente para complementar os conhecimentos teoricos, da disciplina de Microbiologia. Os alunos,
através dos conhecimentos debatidos em sala de aula, puderem identificar, em 4gua do mar, coletada
no Municipio de Caucaia, a presenga de Euglena, Ameba e Paramecium. Foram discutidas, com os
estudantes, as caracteristicas desses protozoarios, possiveis doengas que eles poderiam causar, bem
como os beneficios que alguns deles podem trazer para o meio ambiente. O presente projeto contribuiu
para a aprendizagem significativa, dindmica e aplicada sobre o contetido de protozoarios.
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1 INTRODUCAO

O intenso crescimento ¢ o desenvolvimento tecnologico estdo comprometendo, de forma
crescente, a qualidade dos recursos hidricos, em suas mais diversas utilizagdes, para consumo humano,
lazer, pesca. Os impactos ambientais relacionados aos poluentes humanos (dejetos humanos, lixos,
efluentes agricolas e industriais) e o uso intensivo do solo para o modelo agricola Revolugao Verde
(dependéncia quimica e de biotecnologia, mecanizagdo, irrigacdo, monocultura e concentraciao de
terras) afetam, negativamente, a quantidade e disponibilidade de agua para o consumo e utilizagao
humana (AUGUSTO et al., 2012; CORDEIRO et al., 2015).

As praias e 4gua marinha sdo potenciais fontes de infeccdo de parasitas intestinais por causa da
contaminagdo destes recursos naturais por esgotos ¢ fezes de animais e humanos. As larvas podem
penetrar ativamente na pele de humanos e animais, quando em contato com o solo ou agua
contaminados, representando, dessa forma, um risco de infec¢do para os frequentadores das praias,
podendo desencadear doengas e uma infec¢do conhecida como bicho geografico (DULGHEROFF,
2023).

As doengas de veiculagdo hidrica, sobretudo, aquelas causadas pelos protozoarios intestinais,
emergiram como um dos principais problemas de Saude Publica nos tltimos 25 anos, apesar da adocao
de regulamentos e medidas cada vez mais restritivas e dos avancos nas tecnologias de tratamento
(SMITH et al., 2006; FRANCO, 2007). No Brasil, a preocupagdo com estes protozoarios patogénicos
ao homem e aos outros animais levou o Ministério da Satde a publicar a Portaria 1469, revista sob o
N° 518/2004, que, posteriormente, foi substituida pela Portaria N° 2.914/2011, esta publicacdo
recomenda que as Estacdes de Tratamento de Agua pesquisem esses agentes na dgua a ser distribuida
para a populacao, com o objetivo de atingir, como meta, um padrao de auséncia (NETO et al., 2011).
No entanto, nas areas litoraneas, devido a contaminagdo ambiental, esse problema apresenta-se de uma
maneira acentuada, veiculando doencas aos homens e animais, & medida em que esses protozoarios
entram em contato com a pele ou mesmo, por via oral.

O problema da contaminagao de 4guas por protozoarios, apesar de ser um importante problema
de satde publica, em diversos paises, apresenta uma quantidade escassa de pesquisa. Dessa forma,
estudos deverdo ser realizados para disseminar os conhecimentos sobre essa tematica e medidas
deverdo ser adotadas para minimizar a contamina¢do das aguas de consumo e agua marinha, por
esgotos e dejetos. Devem-se tomar medidas de conservagdo e manejo adequado, para minimizar os
fatores de risco para a saude da populagdo. Dessa maneira, algumas providéncias terdo que ser adotadas
para tentar minimizar esse impacto e a contaminacao das dguas por protozodrios, dentre elas destacam-
se: implantacdo da disciplina de Educacdo Ambiental nas escolas; aplicacdo de leis para efetivar a

obrigatoriedade de tratamento de efluentes agricolas e industriais; coleta eficaz e periddica de lixo.
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O processo de ensino-aprendizagem de Quimica através de atividades praticas investigativas
vém ganhando espaco e importancia (TOLLOMEOTTI, 2012). O ensino, exercido em sala de aula,
deve ser contextualizado e levar em conta o cotidiano ¢ a realidade de cada regido e comunidade.
Praticas integradas a realidade proporcionam experi€ncias vivenciadas pelos alunos, que serao levadas
para suas atuagdes profissionais, interferindo no modo como eles podem atuar como cidaddos ou criar
solugdes para os problemas envolvidos no contexto que vivenciam. Dessa forma, o objetivo geral desse
trabalho foi identificar, juntamente com os estudantes, os parasitas protozoarios presentes em agua do
mar, como ferreamente para complementar os conhecimentos tedricos, da disciplina de Microbiologia
Basica, com os alunos do Curso Médio/Técnico em Quimica do Instituto Federal de Educag¢ao, Ciéncia
e Tecnologia do Ceard — Campus Caucaia.

Os objetivos especificos foram: conscientizar os estudantes da gravidade da situacdo da
contaminagdo das aguas, por esgotos, e os maleficios causados a saude, além de fazer com que o
estudante compreenda, facilmente, a estrutura de um protozodrio, que € um microrganismo eucarionte.

Diante da presenca de protozodarios, responsaveis por diversas doengas, em agua destinadas
para o consumo, lazer, recreagdo e atividade pesqueira, como ocorre na agua do mar, percebe-se a
necessidade de despertar nos alunos um maior interesse e motivacdo na aprendizagem do conteudo
sobre protozoarios. Abordar essa tematica através de praticas que envolvem problemas do cotidiano,
torna-se um importante instrumento de aprendizado, além de despertar, no estudante, o interesse pelos
problemas ambientais e pela manuten¢do de habitos de higiene. Um outro fator que justifica a
realizacdo do presente trabalho trata-se do fato de que o estudante pode agir como multiplicador desse
conhecimento, transmitindo-o para a comunidade em que esta inserido.

Esta ’‘pesquisa caracteriza-se com uma pesquisa-acdo, de campo e experimental. O
procedimento metodologico utilizado nesse trabalho consistiu, inicialmente, em ministrar a aula
tedrica sobre protozoarios. Em um segundo momento, foi solicitado que os estudantes coletassem
amostras de 4gua do mar. No terceiro momento, os estudantes foram levados ao Laboratorio de
Microbiologia Geral do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia — Campus Caucaia e
preparam laminas com as amostras de agua, para observa-las ao microscopio 6ptico. Foi solicitado que
os estudantes tentassem identificar a presenga de protozodrios e qual o tipo de protozoario observado,
e posteriormente, foi realizado um debate sobre as doengas que esses protozoarios poderiam causar,
além de identificar as maneiras de prevencao para a contaminacao da agua.

O presente trabalho apresenta a seguinte estrutura: 1. Introducdo; 2. Desenvolvimento. 2.1
Fundamentagdo Tedrica; 3. Procedimento Metodologico; 4. Resultados e discussdes; 5. Conclusdes; 6.

Referéncias.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.1 Protozoarios, Qualidade da Agua e Experimentac&o no Ensino de Quimica

Nos paises em desenvolvimento uma das principais causas de doencas é a contaminacgédo de
agua devido as deficiéncias no servico de esgotamento sanitario. Esta deficiéncia faz com que parte
dos dejetos da populagdo seja jogado, diretamente, nos rios, mares e lagoas, reservas hidricas que
desempenham importante papel na atividade pesqueira, turismo, recreacédo, lazer e abastecimento de
agua (FALCHI, 2007). Além de interferirem em varios aspectos sociais e econdmicos, a poluicédo e a
contaminacg&o das &guas também podem levar a mudancas nas comunidades aquéticas presentes nesses
reservatorios, como plantas, animais e microrganismos (MEDEIROS; ARAUJO, 2018).

Diante da evidente reducdo da qualidade da agua, e, partindo do pressuposto de que as
problematicas ambientais, geralmente, estdo relacionadas com os problemas de ordem social, é
importante e necessario que haja uma insercdo da comunidade no debate sobre essas questdes. A nivel
educacional, isso pode ter inicio na escola, por meio do levantamento das concepcGes dos estudantes
sobre as variadas vertentes que envolvem essa tematica, considerando que aquilo que as pessoas
pensam sobre 0 meio ambiente interferem nas suas atitudes (MEDEIROS; ARAUJO, 2018).

A importancia das atividades experimentais, no ensino de Ciéncia, Quimica e Microbiologia,
é sem ddvida inquestionavel, independente do local onde essas atividades séo realizadas, deve-se
primar por condigdes que resultem em aprendizado significativo (MOREIRA; DINIZ, 2015), como
propde a teoria de Ausubel e colaboradores, langando bases para a compreensdo humana, construindo
significados e caminhos para o entendimento desse conteudo, somado ao seu conhecimento prévio,
por parte do estudante (TAVARES, 2003). Esse conhecimento fica guardado para ser utilizado em
outras ocasi0es e servir de ancora para novos aprendizados (DOS SANTOS; PERNA, 2018).

O ensino-aprendizagem, atrelados as praticas microbiolégicas, com a identificacdo de
protozoarios em agua, sdo relevantes para compreender o mundo em que vivemos, garantir uma vida
saudavel e atuar profissionalmente, promovendo a conservacdo ambiental e compreendendo a
importancia de habitos de higiene. No entanto, esse contetdo é pouco explorado no Ensino Médio,
merecendo maior atencdo e pesquisas nessa tematica, relacionando esses microrganismos com as
doencas que podem causar (WILLE; SCHAWANK, 2022; JACOBUCCI; JACOBUCCI, 2009).

Segundo Medeiros e Araujo (2018), a educacdo € um produto do didlogo permanente entre
concepcdes sobre o conhecimento, a aprendizagem, 0 ensino, a sociedade e 0 ambiente. Sendo assim,
um dos locais mais propicios para a realizacdo dessas préaticas é o espaco escolar, por tratar-se de um
ambiente de ensino-aprendizagem e que abrange ndao somente os professores e alunos, mas 0s
funcionarios e até mesmo a familia dos estudantes, permitindo, dessa forma, contemplar um maior

numero de pessoas com idades, comportamentos e concepgoes diversificadas.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
3.1 CARACTERIZAQAO DA PESQUISA

Este artigo caracteriza-se com uma pesquisa-acdo, pois refere-se a uma estratégia para a
organizacdo da pesquisa em Educacdo, por parte do professor, que tende a utilizar sua pesquisa para
aprimorar o ensino e a aprendizagem dos alunos. Pode ser definida como a identificacdo de estratégias
de acdo planejada que se submetem a observacgdo, reflexdo e mudanca. Neste meio de pesquisa, 0
pesquisador coleta informacOes a respeito de suas praticas, devendo ter claro os principios de seu
trabalho, o que almeja, o que esta realizando e o porqué esta fazendo (TRIPP, 2005; PEREIRA, 2013).
Logo, ndo se trata apenas do levantamento de dados, visto que depende do envolvimento, interesse e
participacdo dos individuos presentes na agdo (LORENSON; PEREIRA; MARIANO, 2020).

O presente trabalho caracteriza-se, também, como uma pesquisa de campo e experimental, pois
os alunos foram orientados a coletar a 4gua do mar, que posteriormente, foi levada ao laboratorio de
Microbiologia do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia — Campus Caucaia, para ser
analisada.

Assim, esta pesquisa trata-se de uma abordagem em Educacdo, do tipo pesquisa-acao,
experimental e de campo, realizada a partir de uma intervencdo, desenvolvida na disciplina de
Microbiologia, do Curso Técnico Médio/Integrado em Quimica, do Campus Caucaia, envolvendo 25

estudantes de uma turma de quinto semestre.

3.2 MINISTRACAO DOS CONHECIMENTOS TEORICOS E APLICACAO DA PRATICA PARA
A IDENTIFICACAO DE PROTOZOARIOS EM AGUA

Os trés momentos pedagodgicos da pesquisa foram divididos em: problematizacdo inicial e
organizacao do conhecimento, coleta de amostras, analises microbiolégicas das amostras de dgua do
mar, preparo, observacdo das laminas, discussdo dos resultados e consolidacdo dos conhecimentos
adquiridos.

Em um primeiro momento, foram ministradas 08 horas aulas sobre a estrutura dos protozoarios,
locais em que podem ser encontrados, principais tipos de protozoarios, alguns protozoarios que causam
doencas e reproducdo desses microrganismos. No segundo momento, foi solicitado, aos estudantes,
que higienizassem as maos, que coletassem agua do mar, em garrafas de vidro, previamente
higienizadas e que trouxessem as amostras para o laboratorio de Microbiologia. No terceiro momento,
os alunos preparam laminas, contendo a amostra de dgua do mar e levaram ao microscopio. Apds
visualizarem as estruturas dos protozoarios, os alunos tentaram identificar os tipos de protozoarios que
estavam sendo observados e as possiveis causas pelas quais eles poderiam estar contaminando a agua

do mar, bem como as possiveis solugdes para minimizar esse impacto ambiental.
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A intervencéo foi realizada no Laboratorio de Microbiologia do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia — Campus Caucaia, na qual os 25 alunos, em grupos puderam visualizar 0s

protozoarios com o auxilio de um microscopio optico.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No Brasil, alguns dos principais parasitas de transmissdo hidrica sdo Cryptosporidium spp.,
Giardia spp., Cyclospora cayetanensis e Toxoplasma gondii que, por sua elevada persisténcia
ambiental e resisténcia a cloracdo, constituem uma preocupacéo constante para os sistemas produtores
de agua e industrias de alimentos. As &guas utilizadas para a recreagdo, atividade pesqueira e lazer
também constituem um risco a aquisicao destes agentes parasitarios (FRANCO, 2007).

As doencas diarreicas, associadas a falta de saneamento, a higiene inadequada, contaminacao
dos recursos hidricos e ao suprimento inadequado de dgua matam 2,2 milhdes de pessoa/ano. As
doencas de veiculacdo hidrica, particularmente, sobretudo, aquelas causadas por protozoarios
intestinais emergiram como um dos principais problemas de saude publica nos ltimos anos (FRANCO
etal., 2012).

Com base no destaque que 0S microrganismos protozoarios ocupam na contaminagdo de
recursos hidricos e disseminacdo de doengas diarreicas, foi solicitado, aos alunos do terceiro ano do
Ensino Médio que confeccionassem laminas, com amostras de aguas do mar, coletada no Municipio
de Caucaia para observar no microscopio optico.

O carater formativo da experimentacdo destaca-se pelo seu potencial de promover a integracao
entre a teoria e a pratica no ensino, embora ndo seja a Unica estratégia disponivel para alcancar tal
objetivo. Em diversos documentos de bases legais que regulamentam a oferta de cursos de Ensino
Médio integrado a formagdo profissional ¢ possivel constatar a indissociabilidade entre “teoria e
pratica” (WILLE; SCHWANKE, 2022).

Na aula de identificacdo de protozoarios em agua do mar, buscou-se, explicitar para 0s
estudantes, como 0s seus conhecimentos sdo aplicados no cotidiano, pois a presenca dos protozoarios
na dgua e a técnica para o seu reconhecimento, foram abordados em sala de aula e vivenciados, na
pratica, por esses discentes. Outro aspecto formativo importante que ficou evidente com a realizacao
deste trabalho foi que, ao estudar-se um contetdo, pode-se fazer uma interdisciplinaridade com outra
tematica, a exemplo do que foi realizado com esta préatica, ao serem relacionados os conteudos de
educacdo ambiental e preservacdo dos recursos hidricos, com os conceitos de Microbiologia. Nessa
perspectiva, a experimentacdo foi aplicada ao aprendizado de processos metodologicos para a
formacao profissional, mas aparece vinculada ao trabalho como principio educativo e interdisciplinar,

contribuindo para a concepg¢édo da formacgdo humana integral.
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O presente estudo, além de contribuir para a formacao profissional e integral do estudante, ao
abordar teméticas de Microbiologia, contribui para a conscientizagdo quanto a contaminacdo dos
recursos hidricos e adocao de medidas de higiene em seu cotidiano, despertando, nos estudantes, a
semente importancia das praticas de educacdo ambiental e medidas de preservacdo dos corpos hidricos.

As Figuras 01, 02 e 03 abaixo trazem alguns dos protozoérios detectados pelos estudantes
durante a anélise da 4gua do mar.

Devido a teoria, apresentada em sala de aula, os alunos conseguiram identificar, na Figura 01,
um microrganismo do reino protista classificado como Euglena. Foram reforgadas, com os estudantes,
as caracteristicas das Euglenas, tomando como base a referéncia utilizada em sala de aula, que foi a
bibliografia do Pelczar (1996).

Figura 01 — Alga unicelular Euglena pertencente ao reino protista.

(. -
Fonte: O Autor (2024).

As euglenoides unicelulares sdo diferenciadas de outras algas pela presenca de clorofilasae b
e auséncia de uma parede celular. H4 mais de 800 espécies, muitas das quais sdo encontradas em agua
doce, especialmente em aguas ricas em matéria organica. Por esta razdo as euglendides podem crescer
tanto como heterotréficas ou como autotroficas. Alguns bidlogos também consideram os membros ndo
fotossintéticos das euglenodides como protozoarios porque podem ingerir alimentos particulados por
meio de um es6fago (PELCZAR, 1996).

As euglendides possuem formas variadas e o seu tamanho pode variar de 10 um a mais de 500
um de comprimento. Muitas espécies de Euglena é complexa e contém indmeros cloroplastos
pequenos. Possui um nucleo e um longo flagelo, que geralmente € mantido na frente da célula. A

pelicula (membrana citoplasmética mais as proteinas expostas) que envolvem a célula é flexivel; ndo
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possui parede celular. Outras organelas celulares ou inclusGes compreendem vacuolos contrateis,
mitocdndrias, paramilon (um polimero de glicose) e um ponto ocular ou estigma (PELCZAR, 1996).

Foi discutido, com os estudantes, para aprofundar os conhecimentos, que os diferentes subfilos
do filo Euglenozoa podem ser organismos de vida livre, fototréficos, osmotréficos ou fagotréficos,
além de parasitas facultativos ou obrigatdrios de plantas, invertebrados ou vertebrados. Quando
patogénicos, esses organismos sdo responsaveis por doencas de grande importancia médica e
veterinaria (MARTINS, 2008).

A Figura 02 presenta a segunda lamina preparada pelos estudantes, com a presenca de uma
ameba. Foi discutido, com os estudantes, com a finalidade de aprofundar os conhecimentos, que, na
agua do mar, também pode estar presente a Entamoeba histolytica. Foi debatido, entdo, que a principal
forma de contaminacéo por esse protozoario inclui a ingestdo de agua e alimentos contaminados com
cistos. Os trofozoitos de E. histolytica sdo capazes de invadir os tecidos, causando disenteria amebiana
em seres humanos.

Foi relembrado, com os alunos que a amebiase € causada pelo protozoario Entamoeba
histolytica que eventualmente habita o intestino grosso do homem, podendo produzir desde
colonizacdo assintomatica até infeccGes invasivas graves, com diarreias sanguinolentas e ainda
disseminar para outros 6rgdos, sendo o abscesso hepatico amebiano a forma mais frequente de
amebiase extra-intestinal (VELAQUEZ et al., 1998; AMARAPURKAR; PANTEL, 2005).

Figura 02 — Identificacdo de ameba em agua do mar.

Fonte: O Autor (2024).

Na Figura 03, os alunos identificaram um paramecium. Foi relembrado, com os estudantes, que
0 paramecium é um protozoario ciliado, que pode ser encontrado em pogos, agudes, lagoas de agua
doce e agua marinha, onde existe quantidade adequada de alimentos. Os protozoarios ciliados
desempenham um importante papel na purificacdo e na regulagdo da comunidade aquatica inteira e
melhora a qualidade dos efluentes em estacGes de tratamento de esgoto, pela remoc&o da maioria das
bactérias dispersas (CURDS et al., 1968; MADONI; ROMEO, 2006; MIRANDA; MARTINS, 2013).
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Apesar de todos os beneficios que esses protozoarios podem trazer para a natureza, foi relembrado,

com os estudantes que, dentre esses protozodarios, o Balantidium coli, causa a disenteria e € 0 Unico
parasita humano (PELCZAR, 1996).

Figura 03 — Presenca de Paramecium em &gua do mar.

.

Fonte: O Autor (2024).

Verificou-se que, com a aplicacdo desta atividade pratica, além de ocorrer o aprofundamento
no conceito, definigdo, conhecimento dos tipos de protozoarios, modo de vida, locomocéao e possiveis
doencas que estes podem causar, também foi possivel trabalhar outros valores e habilidades nos
estudantes. A presente atividade préatica possibilitou, aos estudantes, manipular alguns equipamentos
do laboratério de Microbiologia, como o microscopio; aplicar, na pratica, os conteldos vistos em sala
de aula, desde de o preparo de laminas para microscopio, como a identificacdo de protozoarios e
contribuiu para desenvolver a cooperagdo entre a turma, através do desenvolvimento do trabalho em
grupo.

Outro importante conceito trabalhado com os estudantes foi a importancia da conservacao dos
recursos hidricos e os conceitos basicos de educagdo ambiental, como a manutencéo da higiene diéria
e evitar jogar lixo e dejetos nas aguas. A abordagem da presenca dos tipos de protozoarios na agua
torna-se relevante porque conscientiza os estudantes a respeito de como a agdo do homem, ao descartar
o0s dejetos residenciais e industrias, de maneira inadequada, podem trazer graves desequilibrios ao meio
ambiente, refletindo, diretamente, na saide humana.

A relevancia dessa aula pratica como atividade formativa, abordando conceitos especificos de
Microbiologia e conceitos mais amplos, sobre a preservagdo dos recursos hidricos, ressalta o papel da
escola em propagar as informacdes sobre os protozoarios e as possiveis doencas que podem causar,
assumindo seu papel de agente disseminador do conhecimento para 0s seus estudantes e a comunidade

em que eles estdo inseridos.
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Outros fatores importantes e transversais que podem ser observados, a partir desta pesquisa,
sdo: a necessidade da intensificacdo de acGes e da fiscalizacdo da Administracdo Publica com respeito
ao tratamento de agua e esgoto, saneamento basico, campanhas educativas de carater formativo sobre
Educacdo Ambiental e medidas de higiene.

Iniciativas de aulas préaticas, como a realizada neste trabalho, melhoram os processos de ensino-
aprendizagem, despertam a motivagéo e interesse do estudante, contribuindo para a sua formagéo
profissional e integral, além de coloca-lo como protagonista, durante a obtencdo e consolidacdo do

conhecimento, tornando a aprendizagem mais dindmica, interessante e significativa.

5 CONCLUSAO

A realizacdo da aula pratica, efetivada no presente trabalho, contribui de forma significativa e
ativa para a aprendizagem dos estudantes sobre o conceito, defini¢do, tipos e possiveis doengas que
podem ser causadas por alguns protozoarios.

Os alunos, através das caracteristicas desses microrganismos, trabalhadas em sala de aula,
tiverem a oportunidade de preparar 1aminas de Microscopia e reconhecer a estrutura dos protozoarios,
bem como trabalhar fatores e medidas que contribuem para a preservacao dos recursos hidricos.

A aplicacdo dessa metodologia e intervencao, com os estudantes, tornou a aula mais dinamica,
colaborativa e motivadora. Dessa forma, entende-se que, no Ensino de Quimica, metodologias nesse

formato dinamizam a aula e contribuem para a aprendizagem.
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