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RESUMO

Neste artigo abordaram-se a aplicacdo da geotecnologia na area de salde publica,
a partir da elaboragdo de um banco de dados sobre as ocorréncias de diarréias,
dengue, diabetes e hipertenséo, no municipio de Vigosa — MG. Os dados foram
coletados nos postos de saude da familia (PSFs), ho posto de combate a dengues
e no setor de vigilancia epidemiologica da secretaria municipal de saude, e sdo
referentes ao ano de 2007, com excecdo para as ocorréncias de diarréia que
constam também os dados do ano de 2006. A geotecnologia, a partir do uso de
equipamento GPS e de um sistema de informacéo geogréfica (SIG), forneceu um
suporte valioso para a analise e a compreensdo do comportamento espacial das
doencas analisadas. Este entendimento permitiu verificar os locais mais carentes
de assisténcia de saude preventiva. A geracéo de mapas auxiliard os agentes de
saude na localizac&o das areas de ocorréncia dos eventos, otimizando o trabalho
preventivo de salde no municipio.

Palavras-chave: Geotecnologia; Programa de saude da familia; Analise espacial

GEOTECHNOLOGY AS SUPPORT FOR MANAGEMENT OF PSFs: A CASE STUDY
FOR THE MUNICIPAL DISTRICT OF VICOSA - MG

ABSTRACT

This paper addressed the application of the geotechnical in public health from
the development of a database on the occurrence of diarrhea, dengue, diabetes
and hypertension, on municipal district of Vicosa — MG. Data were collected at
the in centers of family health (PSFs), at the combat center to dengue, and
section of epidemic surveillance of the general office of Health of the municipal
district, and are for the year 2007, except for cases of diarrhea that are also
data of 2006. The geotechnical, from the use of GPS equipment and a
geographical information system (GIS), provided a valuable support for analysis
and understanding of spatial behavior of the diseases discussed. This
understanding has disclosed the locations of poor preventive health care. The
generation of maps to help health workers in the location of areas of occurrence
of events, optimizing the preventive work of health in the municipality.
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INTRODUCAO

A politica de saude no Brasil sofreu significativa mudanca a partir da década de 90, quando a
atencdo basica passou a ser uma area de concentragdo de esfor¢cos, com a disponibilizagédo de
incentivos federais, calculados e transferidos em base per capita. Dentro dessa 6tica, dois
programas interligados tém-se destacado: o Programa de Agentes Comunitarios de Saude (PACS)
e o Programa de Saude da Familia (PSF) (Portugal, 2003).

Em ambito nacional o PACS foi criado em 1992, o que possibilitou um enfoque da familia como
unidade de acdo programatica de salde e a introducdo da nocéo de area de cobertura por familia
(MS, 2002).

Com inicio formal em 1993, e vinculado a Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), o PSF
representa uma possibilidade de reestruturacdo da atengdo primaria a partir de um conjunto de
acbes conjugadas e em sintonia com os principios de territorializacdo, intersetorialidade,
descentralizacdo, co-responsabilidade e priorizagdo de grupos populacionais com maior risco de
adoecer ou morrer (TRAD e BASTOS, 1998).

Tanto o PACS como o PSF tem por caracteristica um alto grau de descentralizacédo e cobertura em
ambito nacional, respeitando as especificidades regionais. Sem dlvida, o sucesso desses programas
depende em grande parte de instrumentos praticos, inovadores, dinamicos e flexiveis que apdiem seu
processo de implantagdo, gerenciamento e tomada de decisdo; configurando assim uma acéo
antecipada com o objetivo de interceptar ou anular a instalacdo e evolucdo das condi¢cbes que
propiciam a ocorréncia de uma doenca ou outro agravo sobre a saude. Dentro dessa linha de
raciocinio, foi estruturado em 1988 o Sistema de Informagfes da Atencdo Bésica (SIAB), para substituir
o Sistema de Informacgdo do Programa de Agentes Comunitéarios de Saude (SIPACS).

O SIAB tem por objetivo acompanhar a implementag&o e monitorar os resultados do PACS e PSF
(MS, 2002). A unidade privilegiada de geracdo e coleta das informagBes do sistema é a
familia/domicilio. O processamento das informagBes no sistema consiste basicamente na
agregacéo dos dados entre os diversos niveis operacionais (micro area, area, segmento,
municipio, regional de saude, estado) e na respectiva construcao de indicadores. As saidas séo
relatérios de dados e indicadores agregados, voltados para o acompanhamento e avaliagdo do
desempenho das equipes de salude da familia e dos agentes de saude.

Da maneira como foi concebido, o SIAB por si s6 ndo permite que os dados das familias coletados
pelos agentes possam ser espacializados com facilidade. Apesar dos dados das familias estarem
coletados, informag¢des como 0 endereco e nome das pessoas cadastradas ndo sdo inseridos no
sistema. Ademais, a distribuicdo das equipes em segmentos, areas e micro areas tém como base
parametros meramente quantitativos e é realizada manualmente pela prépria coordenagédo do PSF
conjuntamente com 0s agentes de saude, muitas vezes de forma empirica, sem o auxilio de mapas
ocasionando ndo-homogeneidade ou mesmo sobreposicao entre as areas de atuacéo dos agentes.

A tecnologia do sistema de informacdo geogréfica (SIG) esta presente em diferentes &areas do
conhecimento, o que Ihe confere um carater essencialmente transdisciplinar. Na area de saude, o SIG
tem sido classicamente aplicado no campo da epidemiologia, em investigaces que procuram associar
a distribuicdo de doencas e agravos em coletividades humanas (Barcellos e Bastos, 1996).

O SIG também tem se mostrado Util em aplicagBes de vigilancia epidemioldgica e entomoldgica.
Com o objetivo de desenvolver um modelo de prevencdo de transmissao de dengue em areas
urbanas, pesquisadores utilizaram técnicas de geoprocessamento de dados de salde para
localizar com precisé@o os casos da doenga e a presencga do vetor em Porto Alegre-RS. Os autores
enfatizam a importancia de integrar dados relacionados a intensidade de transmisséo e a
vulnerabilidade ao vetor, para o planejamento de a¢des de controle (Barcellos et al, 2005).

No mesmo sentido, um estudo realizado em Ribeirdo Preto-SP apresentou uma abordagem
simples para distribuicdo espacial de casos de tuberculose neste municipio. Com base na
espacializacdo dos casos da doenga, 0s autores destacam as vantagens obtidas pela aplicacéo de
ferramentas de geoprocessamento para o estabelecimento de conexdes entre saude e ambiente
(Hino et al, 2006). A utilizacdo de SIG neste estudo se deve especialmente a busca de uma
ferramenta que se adéqile ao novo modelo de promocéo da salde proposto pelo Sistema Unico
de Saude (SUS), com abordagem territorial para uma agdo mais integrada, modelo este
plenamente desenvolvido pelo PSF.
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Os sistemas de informagdo geografica se adéquam a abordagem territorial, na medida em que
permite realizar a localizacdo espacial dos dados, a visualizacdo das relagBes espaciais entre as
informacdes, a detec¢cdo de processos de concentracdo e de dispersdo de fluxos e contra fluxos,
bem como a identificacdo dos processos histéricos de comportamento dos dados.

Diante do exposto, este estudo vem propor um modelo piloto para a utilizacdo de geotecnologia, GPS
e SIG, na geréncia de PSFs no municipio de Vigcosa — MG, como uma tecnologia fornecedora de
suporte ao atendimento a comunidade, ao monitoramento e analise das condicdes de salde da
populacéo de suas areas de atuacdo. Nesta perspectiva, espera-se fornecer uma contribuicdo para
melhorar o planejamento e a operacionalizagcdo nas unidades de salude e, conseqiientemente, oferecer
subsidios ao estudo das condiges de saude da populagdo no ambito de sua relagdo com o espago

geografico, assim como a eventuais tomadas de decis6es em saude publica.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Vigosa, com uma area de 300,2 km?, esta localizado ao norte da Zona da Mata do
estado de Minas Gerais, a 229 km de Belo Horizonte, Brasil, entre as latitudes de 20° 41’ 20” S a
20° 49’ 35" S e as longitudes de 42° 49'36” W a 42° 54’27 W, a uma altitude média de 650 metros.
Limita-se ao norte com os municipios de Teixeiras e Guaraciaba, ao sul com Paula Candido e
Coimbra, a leste com Cajuri e Sdo Miguel do Anta e a oeste com o municipio de Porto Firme
(IBGE, 2009), conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Localizagao geografica do municipio de Vigosa—Mé

EQUIPAMENTOS

Para o processamento dos dados coletados em campo e elaboracdo deste estudo, foram
utilizados um computador tipo PC, equipamento GPS de Navegacdo modelo Garmin Vista,
pertencentes ao Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Vicosa (UFV) e ao
Centro de Estudos e Desenvolvimento Florestal (CEDEF) do Instituto Estadual de Florestas (IEF)
do estado de Minas Gerais, Brasil.

PROGRAMAS COMPUTACIONAIS

Para a transferéncia dos dados coletados em campo com o equipamento GPS para o computador
foi utilizado o programa computacional GPS TrackMaker 13.1. J4 para a manipulacéo dos dados
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de atributos e elaboracdo dos mapas finais e producdo de layouts neste estudo foi utilizado o
programa computacional ArcView 3.2a, © Environmental System Research Institute, Inc.

BASE GEORREFERENCIADA

Para a base georreferenciada foi utilizada a malha viaria do perimetro urbano do municipio de
Vicosa obtida do trabalho de Moura (2002). As malha viaria dos distritos Cachoeira da Santa Cruz
e S&o José do Triunfo, bem como as divisdes dos bairros e area de atuacdo dos Postos de Salde
da Familia foram obtidas da Prefeitura Municipal de Vigcosa e do trabalho de Moreira (2007).

BASE DE DADOS DE ATRIBUTOS

Os dados de atributos referentes a enfermidade diarréia foram disponibilizados pelo Servico de
Vigilancia Epidemiol6gica do municipio de Vicosa e os referentes a enfermidade dengue foram
disponibilizados pelo Ministério da Saude, através da Gerencia Regional de Saude (GRS), posto
de atuacdo de Vigosa-MG.

A planilha eletrénica elaborada € composta também pelos seguintes campos de atributos: postos
de saude da familia, enderego, telefone e as coordenadas em UTM, ocorréncias de diarréia (DIR),
dengue (DGUE), diabetes (DIA) e hipertensédo arterial (HA) diferenciadas por idade de 0 a 14
anos, e superior a 15 anos, cujas informacdes foram fornecidas pela Secretaria Municipal de
Saude do municipio de Vigosa-MG.

Outros dados de atributos também foram utilizados, tais quais: nimero de familias cadastradas
nos PSFs (Fam cadast), o total de atendimento (Atend), residéncias com energia elétrica (E
Elétrica), residéncias com agua tratada pelo SAAE (Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto) (Agua
Trat), residéncias com coleta de esgoto pelo SAAE (Esg. SAAE), residéncias com uso de fossas
(Esg. Fossa) e residéncias com esgoto a céu aberto (Esg. Céu Ab), conforme mostra a Tabela 1.

TABELA 1
Distribuicdo dos dados em relacdo as areas de cobertura dos PSFs de Vigosa-MG em 2007

PSF Fam cadast | Atend | E Eletrica| Agua Trat |Esg SAAE |Esg Fossa| Esg CeuAb | DIR [DGUE|DIAO 214 |DIA1SM|HAO 214 |HA15 M
AMORAS 851 3256 837 715 731 107 13 54 | 15 0 72 0 458
CACHOEIRINHA 635 2466 625 242 367 69 199 93 1 0 53 0 297
CIDADE NOVA 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0
HSJB 0 0 0 0 0 0 0 36| 0 0 0 0 0
HSS 0 0 0 0 0 0 0 83 | 73 0 0 0 0
NOVA ERA 1056 3743 | 1050 1039 1048 7 1 14 1 1 92 1 429
NOVAVICOSA 684 2598 675 673 632 46 6 105 | 4 0 72 0 348
NOVA VICOSAIPOSSES 671 2566 641 552 534 84 53 88 0 0 66 1 353
NOVO SILVESTRE 610 2181 604 397 334 127 149 35 1 0 48 0 248
SANTA CLARA 976 3699 969 962 930 25 21 25 | 89 0 75 1 416
SANTO ANTONIO 1 978 3414 978 924 917 1 60 3 | 183 0 79 1 425
SANTO ANTONIO 2 1038 3703 | 1038 994 1029 6 3 13 | 12 0 93 1 423
SA0 JOSE 1049 3841 1021 675 705 112 232 34 | 13 1 89 0 478
SAO JOSE DO TRIUNFO 784 2048 780 669 719 23 42 0] § 0 75 0 367
SA0 SEBASTIAO 1104 3975 | 1099 1101 1102 1 1 59 4 1 98 0 479
SILVESTRE 889 3056 884 888 860 7 22 28 2 1 73 0 333
Total 11325 41452 | 11201 9831 9908 615 802 1092 | 233 4 985 5 5054

PLATAFORMA OPERACIONAL

Os dados geograficos dos PSFs com o auxilio do equipamento GPS foram exportados para o
editor de planilha eletrénica Microsoft Excel, salvando-os com referéncia ao datum SAD-69 e as
coordenadas em UTM com os nome dos PSFs. Optou-se pelo uso da referida planilha eletronica
em decorréncia da viabilidade de exportacao dos dados para o formato dBASE 1V, que é uma das
extens0@es Util para exportacdo de planilhas externas para o programa computacional ArcView 3.2.
A tabela de dados de atributos com as ocorréncias notificadas, na extensdo dBASE IV, foi
importada para o programa computacional ArcView 3.2 e salva como um shape do tipo ponto.
ApOs a realizagdo dos registros das ocorréncias, efetuou-se a juncdo espacial das tabelas
referentes a malha viaria do municipio de Vigosa com as relativas aos registros de ocorréncia da
enfermidade dengue no ano de 2007, como ilustra a Figura 2. Repetiu-se o procedimento citado
para as ocorréncias das outras enfermidades analisadas neste estudo.
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Figura 2 - Jungéo das tabelas referentes ao sistema viario de Vicosa-MG e ocorréncias de dengue
no ano de 2007

RESULTADOS E DISCUSSAO
Consulta por localizagéo

A consulta por localizagdo, residéncia ou regido geogréfica permite ao profissional acessar as
informagdes armazenadas no banco de dados de atributos referentes a esta regido. Trata-se de um
procedimento extremamente simplificado quanto & sua operacéo, que depende apenas dos recursos
disponibilizados pelo programa computacional a ser utilizado no desenvolvimento do produto.

A titulo de exemplo, a Figura 3 apresenta os dados da plataforma de um Posto de Saude da
Familia (PSF) estudado. A referida figura mostra como o sistema € visualizado, pela
espacializacéo dos elementos de interesse, como a localizacdo do PSF e a malha viaria. Com a
geoespacializacdo dos PSF’s, foi possivel fazer a consulta das ocorréncias das enfermidades
registradas na area de abrangéncia do referido PSF.
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Figura 3 - Representacao das enfermidades registradas nos PSFs de Vigosa-MG, no ano de 2007

Para as ocorréncias de foco de dengue, foi possivel fazer a consulta através das vias como demonstra
a Figura 4. A consulta foi feita por vias, devido agilidade da consulta no banco de dados.
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Figura 4 - Consulta com a ferramenta de busca “Identify” do programa computacional ArcView 3.2

Uma primeira facilidade relacionada a aplicacdo da geotecnologia refere-se a visualizagdo da
distribuicdo da demanda espacial, como mostra a Figura 3, uma vez que o acompanhamento das

ocorréncias de enfermidades pelos profissionais da area de salde é realizado in loco.

Essa

informagdo permite a equipe de salde estruturar seu plano de atendimento, em fungdo de variaveis
como o tempo de deslocamento, distancia percorrida pelos agentes de salde, entre outras. Com o
auxilio da extensdo SlideShow do programa computacional ArcView 3.2 foi possivel visualizar ografias
e presentativas dos postos de saude da familia do municipio de Vigosa, como mostra a FIGURA 5.
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Figura 5 - Representacédo do PSF do distrito de Cachoeira de Santa Cruz junto com o seu ponto
representativo no programa computacional ArcView 3.2
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Certamente uma das principais contribuicdes relacionadas ao emprego da geotecnologia para a
gestdo de PSFs, é a possibilidade de realizagdo de consultas ao banco de dados, a partir das
informacdes de localizagdo geografica, visto que o sistema disponibiliza ao operador as
informacdes armazenadas no banco de dados associado a uma determinada residéncia ou regiao.
A Figura 6 mostra a malha viaria e os limites dos bairros do municipio de Vicosa-MG devidamente

identificados, onde foram geoespacializados os PSFs.
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Figura 6 - Malha viaria e os limites dos bairros do municipio de Vigcosa-MG

A Figura 7 mostra as regides de abrangéncia de cada unidade de salde do municipio de Vigcosa,

bem como a localizacdo espacial de suas sedes.
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Figura 7 - Regides de abrangéncia e a sede de cada unidade de salide do municipio de Vigosa-MG
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CONSULTA POR ATRIBUTO

A consulta por atributo faz uma busca no sentido oposto, permitindo a localizagdo geogréafica dos
PSFs e focos de enfermidades que atendem aos critérios de selecdo, de modo a filtrar as
informacdes conforme os objetivos. O sistema, ao aplicar um determinado filtro sobre o banco de
dados, retorna ao leitor a localizacdo do PSF ou focos de enfermidades que se enquadram nos
critérios selecionados.

A geoespacializacdo das enfermidades registradas nos PSFs permitiu definir quais areas do
municipio de Vicosa sdo mais carentes de determinada assisténcia de saude.

Nesta pesquisa também foi evidenciado que a maior incidéncia de casos de dengue no ano de
2007 no municipio de Vigosa se encontrou na parte central da cidade principalmente no bairro
Lourdes, com 72 focos, sendo que sé na rua Bernardes Filho foram localizados 22 focos, como
mostra a Tabela 2.

TABELA 2
Logradouros com maior niumero de focos de dengue em Vigcosa-MG no ano de 2007
Bairros n? focos [rua com maior humero de focos Focos na rua
Arduino Bolivar 15 Santo Andre 5
Betania 8 Joao Valadares 4
Bom Jesus 26 das estrelas 8
Cachoeira de Santa Cruz 1 dona carlota 1
Centro 31 Passos 6
Fatima 3 Joao Franklin Fontes 3
Fuad Chequer 1 Raimundo da Paixao 1
Lourdes 72 |Bernades Filho 22
Maria Eugenia 4 Morro do Cruzeiro 4
Marques 1 Antonio M Pimenta 1
Nova Era 1 Jacob Lopes de Castro 1
Nova Vicosa 4 Claudio Mariano 2
Novo Silvestre 1 Olaria 1
Ramos 14  |Cristovao Longuinho 3
Rebenta Rabicho 1 Nossa Senhora do Carmo 1
Romao dos Reis 2 Modesto Apolinario 1
Santa Clara 5 Jose Euclides Santana 3
Santo Antonio 26 |Joaquim Policarpo 4
Sao Jose do Triunfo 4 Elisa Ladeira 2
Sao Sebastiao 2 Aimores 1
Silvestre 1 Maria da Purificacao Lustosa Filho 1
Uniao 3 Eurico Marangoni 2
Vale do Sol 10 Maria Cristina 5

Para os casos de diarréia verificou-se que o bairro Santo Anténio teve 43 ocorréncias no ano de 2007.
Se comparado com o ano base de 2006 houve uma reducdo consideravel, jA que neste ano
apresentou mais de 100 casos, porém o0 bairro de Nova Vigosa manteve um alto ndmero de casos
identificados. Ja a localidade de S&o José do Triunfo teve significativa elevagdo dos casos de diarréia
passando de menos de 50 casos no ano de 2006, para mais de 100 casos, em 2007.

Outro fato que chamou muito a atencéo € o elevado nimero casos de diarréia registrados no HSJB
(Hospital Sdo Jodo Batista), este fato se deu pela contaminacdo por uma bactéria encontrada em um
alimento (arroz), em uma festividade ocorrida em Vicosa na décima sexta semana de 2007. E
interessante ressaltar que os PSFs com os maiores nimeros de casos de diarréia, como: Nova Vicosa
e Sao José do Triunfo, ndo sdo o0s que apresentaram os maiores indices para esgoto a céu aberto. A
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Figura 10 mostra a distribuicéo dos casos de diarréia em relagéo ao PSFs do municipio de Vigosa para
0 ano de 2007. Estes resultados foram auxiliados pelo cruzamento de informag8es sobre a localizacdo
dos PSF com informac®@es sobre limites de bairros.
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Figura 8 - Casos de diarréia por area de atuacao dos PSFs, em 2007 no municipio de Vigosa-MG

Este estudo limitou-se a descrever a constru¢cdo de um modelo de geréncia de PSFs, integrando o
georeferenciamento e as condicBes de saude da populagdo assistida pelos referidas unidades de
saude. Usando esta tecnologia sera possivel desenvolver pesquisas futuras para analise das
relacdes entre fatores espaciais e temporais das condicbes de saude da populacdo das areas de
atuacdo dos PSFs do municipio de Vigosa-MG. A aplicacdo do SIG em investigacdes em saude

oferece importantes possibilidades de novas analises e é uma ferramenta essencial para a
integracao de informacdes sobre a saude e o ambiente (Hino et al, 2006).

Alguns autores tém aprofundado o uso do SIG na saude publica em geral. Outros discutem a
demanda para o uso das ferramentas analiticas do SIG ou sugerem a ampliacdo da coleta de
dados para incluir novos indicadores de saude publica que permitem a maior integracédo de dados
de saude com dados ambientais (Etches et al, 2006).

A plataforma criada nesse estudo pemitird, também, a inclusdo de outras varidveis importantes
sobre as condi¢Bes de saude da populagdo assistida pelos referidos PSFs. Considerando que este
trabalho foi realizado no ambito dos PSFs, seria desejavel utilizar este novo recurso para analisar
a relacao entre os diferentes aspectos do ambiente e as condi¢des de saude da populacgéo.

CONCLUSAO

As técnicas empregadas apresentardo uma substancial ajuda para os érgdos assistenciais, em
especial aos PSFs, pois permitirdo a identificacéo da localizagao geografica de cada posto, e area
de atuacdo em relagdo ao municipio de Vigosa, além de relaciona-los com outras informacoes
necessarias, tais quais: o sistema viario e os bairros.
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O uso de fotografias e 0 emprego da extensdo SlideShow do programa computacional ArcView
3.2, demonstraram ser uma valiosa ferramenta para o agente de salde, servindo como documento
de registro de trabalho na transmisséo de informagdes.

A unido de ferramentas consagradas no estudo de salde com as tecnologias para analise de dados
georeferenciados, também consagradas em sua area, aumenta sobremaneira as possibilidades de
andlise das variaveis de interesse, contribuindo para uma melhor gestéo de saude.

Portanto, a utilizacdo da geotecnologia neste estudo permitira a inclusdo de novas e diferentes
informacdes de saude da populacéo atendida pelos PSFs do municipio de Vigcosa-MG.
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