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RESUMO

O estado de Mato Grosso é o maior produtor de griaos no pais, sendo
responsavel por quase um terco da produg¢io nacional. Por esse motivo,
demanda-se uma alta capacidade de armazenamento dessa producao,
que ocorre em silos, espalhados por toda a extensao territorial do estado.
Nesse cenadrio, os silos apresentam riscos especificos aos trabalhadores,
como atmosferas explosivas, quedas e, principalmente, asfixia mecanica
e engolfamento. Diante disso, este artigo tem por objetivo destacar a
relevancia do ensino e da capacitacido na prevencao e no atendimento a
ocorréncias em silos, apresentando uma revisdo bibliografica sobre os
principais riscos, bem como as agoes e instrumentos desenvolvidos pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Mato Grosso. Conclui-se que a instituicio
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tem investido em capacitacdes nessa area de atuacio, visando a satude
e seguranca do trabalho dos militares do estado, bem como a eficiéncia
no atendimento dessas ocorréncias, além de inovar em acdes, como,
por exemplo, a realizagdo de semindrios e cria¢do de Normas Técnicas.
Com os resultados deste trabalho, evidencia-se também a necessidade
de criacdo de um procedimento operacional padrdo especifico para
ocorréncias em silos.

Palavras-chave: Ensino; resgate; silo.

ABSTRACT

The state of Mato Grosso is the largest grain producer in Brazil,
accounting for almost one-third of the national production. For this
reason, a high storage capacity is required, which is primarily provided
by silos distributed throughout the state. In this scenario, silos present
specific risks to workers, such as explosive atmospheres, falls, and
especially mechanical asphyxiation and engulfment. In this context,
this article aims to highlight the relevance of education and training
in the prevention of and response to silo-related incidents, presenting
a literature review on the main risks, as well as the actions and tools
developed by the Military Fire Department of Mato Grosso. It can be
concluded that the institution has invested in training in this area,
aiming to ensure the occupational health and safety of its personnel,
as well as greater efficiency in incident response, while also innovating
through initiatives such as seminars and the development of a Technical
Standard. The findings also highlight the need for the creation of a
specific standard operating procedure for silo-related emergencies.

Keywords: Teaching; rescue; silo.

1 INTRODUCAO

O Brasil tem por vocagdo ser um pais agricola, com grandes
areas agricultaveis. Nesse cenario, o estado de Mato Grosso destaca-
se como expoente nacional, sendo apontado como o maior produtor de
graos do pais (Dentz, 2019; Chaves et al., 2022). Além disso, possui
uma producdo aproximada de 32 milhdes de toneladas/ano de milho
e essa producéo corresponde a aproximadamente 31,6% da producao
nacional (Pimentel; Mendes; Silva, 2019).

Uma vez que se produz, torna-se necessario alocar os graos,
definindo o armazenamento como parte essencial da cadeia agricola,
tendo como papel o recebimento da producao, bem como a conservacao
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das condic¢oes fisicas, quimicas e bioldgicas ideais. No que diz respeito
a armazenagem, Mato Grosso, além de ser um dos maiores produtores,
possul também a maior quantidade de unidades armazenadoras
do pais (Lourenco et al., 2020). Segundo a Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Econémico de Mato Grosso, em novembro de 2021,
foram constatadas 2.045 unidades de armazenamento de graos, entre
armazéns convencionais, estruturais e inflaveis, armazéns graneleiros
e granelizados e silos (Mato Grosso, 2021).

Os procedimentos na armazenagem impactam diretamente na
qualidade dos graos, considerando as dimensées dos silos e armazéns,
e influenciam significativamente na seguranca dos trabalhadores
envolvidos nesse processo. Ressalta-se que, além dos riscos associados
a equipamentos e maquinario, esses ambientes possuem alta
periculosidade, devido a existéncia de espacos confinados e a elevada
probabilidade de acidentes de trabalho (Quadros, 2019). Os riscos em
silo podem ser de natureza fisica, quimica, ergonémica ou relacionados
a acidentes, incluindo explosées, incéndios, choques elétricos,
intoxicacbes, sufocamento, asfixia, quedas, dentre outros (Baal,
2013). Em funcio da grande quantidade de unidades armazenadoras
no estado e da maior demanda, observa-se, segundo a Secretaria
de Seguranca Publica do Estado de Mato Grosso (2023), um alto
numero de ocorréncias nesse tipo de atividade. Consequentemente, as
guarnigoes de salvamento e resgate do Corpo de Bombeiros Militar
acabam expostas a estes riscos durante o atendimento de ocorréncias
em silo.

Os acidentes em silos sdo tipicamente graves e podem levar a
6bito. Entre 2009 e 2018, registraram-se no Brasil 109 vitimas fatais
envolvendo acidentes em silos de armazenamento, sendo a maioria
decorrente de engolfamento (Ferreira; Martinazzo, 2023). Dados do
Ministério do Trabalho e Emprego apontam que, somente em 2022,
ocorreram 69 acidentes fatais no pais envolvendo trabalho em silos
de armazenamento, com destaque para o estado de Mato Grosso, que
registrou 13 ébitos (Brasil, 2022a).

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso
(CBMMT) desempenha diferentes agoes no setor de armazenamento
de graos, visando mitigar riscos nas intervencoes e promovendo agoes
como a elaboracido de Normas Técnicas para estabelecer medidas de
seguranca contra incéndios, explosées e outros riscos em unidades
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de armazenagem e beneficiamento, conforme previsto na legislacio
estadual de seguranca contra incéndio e panico (Mato Grosso, 2020a).

Este trabalho tem como objetivo examinar os tipos de ocorréncias
mais comuns em silos de armazenamento de graos, destacando o papel
do ensino e da capacita¢do na atuagdo do CBMMT, bem como avaliar
a necessidade de elaboracio de um procedimento operacional padrao
(POP) especifico para esse tipo de ocorréncia, visando a seguranca dos
profissionais e a eficacia das respostas operacionais.

2 METODOLOGIA

Para uma abordagem sistematica da tratativa, foi realizada
uma revisao bibliografica, considerando que o trabalho foi baseado em
materiais ja elaborados e fundamentado em livros e artigos cientificos
(Gil, 2002). Inicialmente, realizou-se uma pesquisa abrangente em
bases de dados, revistas eletronicas, livros, sites governamentais,
decretos, leis e normas técnicas, utilizando termos de busca especificos
relacionados ao escopo do estudo. Os critérios de inclusdo foram
definidos com base na relevancia do contetdo e na data de publicacéo.

Os artigos selecionados foram submetidos a uma anadlise critica,
na qual foram identificados temas que contribuissem para formulacéo
e possiveis solucoes da problemdatica apresentada. Essa analise foi
realizada utilizando uma abordagem qualitativa, fazendo uso de
diferentes referenciais tedricos, estratégias de investigacdo e métodos
de coleta e analise de dados (Creswell, 2007).

Os resultados foram apresentados de forma clara e objetiva,
destacando as principais conclusdes e contribui¢ées para o avango do
conhecimento sobre o tema em questao.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Silo de Armazenamento de Graos

Com o crescimento da produc¢éo agricola nos tltimos anos, tornou-
se cada vez mais importante garantir o armazenamento adequado
dessa producdo para manter suas caracteristicas e assegurar que os
grios se tornem produtos aptos a serem distribuidos para diversos
mercados de beneficiamento do mundo. Dessa forma, houve um

Rev. Susp, Brasilia, v. 5,n. 1, jul./dez. 2025 | ISSN 2763-9940




Thiago Wronski Bueno, Vinicius Marca Marcelino de Lima, Jhon Weverton Cardoso Olivi, Rodrigo Senhorinho Nobre

aumento significativo na demanda por capacidade armazenadora e,
paralelamente, um crescimento do nimero de acidentes registrados
nesses locais (Rocha, 2022).

Os silos, de forma geral, sdo estruturas destinadas ao
armazenamentode graos enormalmente apresentam formato cilindrico,
podendo ser construidos com chapas metalicas ou em concreto (Milman,
2002). Silos também sio definidos como unidades de armazenamento
caracterizadas por compartimentos estanques e herméticos — ou semi-
herméticos — que contribuem para a manutengao das caracteristicas
fisicas e bioldgicas dos graos (Paturca, 2014).

Conforme a Norma Técnica do Corpo de Bombeiros do Mato
Grosso n°® 44/2020, o silo é uma estrutura destinada ao armazenamento
de produtos agricolas e seus derivados a granel, podendo ser vertical
ou horizontal Mato Grosso, 2020a) (Figura 01 e Figura 02).

Figura 1 — Silos verticais constituidos de estruturas metalicas

Fonte: EGCE (2020).
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Figura 02 — Silos verticais construidos em concreto.

Fonte: Paturca, (2014).

3.2. Ocorréncias em Silos

Os silos, por suas caracteristicas de engenharia e pela natureza
das atividades realizadas, geram riscos de acidentes aos trabalhadores
e, consequentemente, potenciais ocorréncias de salvamento e resgate
para o Corpo de Bombeiros. Os principais riscos de acidentes de trabalho
em silos sdo quedas de altura, engolfamento, intoxicacio (asfixia) e
choque elétrico, além do alto potencial de incéndios e explosées devido
ao acumulo de poeira (Paiva et al., 2015).

Considerando esses riscos, foi realizado um levantamento
de acidentes de trabalho no periodo de 2011 a 2021, que constatou
que 50% das ocorréncias envolveram engolfamento e que 64% das
vitimas vieram a 6bito, evidenciando o alto grau de periculosidade da
atividade e, consequentemente, das operacoes de resgate realizadas
pelos bombeiros (Ferreira; Martinazzo, 2023). As ocorréncias em silos
tendem a ser altamente complexas, pois, em geral, o que leva a vitima
ao acidente é um conjunto de fatores associados ao ambiente e as

Rev. Susp, Brasilia, v. 5,n. 1, jul./dez. 2025 | ISSN 2763-9940




Thiago Wronski Bueno, Vinicius Marca Marcelino de Lima, Jhon Weverton Cardoso Olivi, Rodrigo Senhorinho Nobre

atividades desempenhadas, como espaco confinado e/ou atmosfera com
condicdo imediatamente perigosa a vida ou a saude (IPVS).

3.2.1 Espaco Confinado

Devido as suas caracteristicas - estruturas projetadas para
armazenar graos e com baixa renovacdo de oxigénio - os silos
sdo classificados como espaco confinado. Conforme a Norma
Regulamentadora 33 (NR 33), espago confinado é definido como
qualquer ambiente que atenda simultaneamente aos seguintes
requisitos:

a) nio ser projetado para ocupac¢ido humana continua;
b) possuir meios limitados de entrada e saida; e

c) em que exista ou possa existir atmosfera perigosa (BRASIL,
2022b).

A norma também apresenta outra definicdo: “espacgos néao
destinados a ocupa¢do humana, com meios limitados de entrada e saida,
utilizados para armazenagem de material com potencial para engolfar
ou afogar o trabalhador” (Brasil, 2022b). Esta Gltima caracterizacao foi
uma atualizacdo da norma feita no ano de 2022, onde adicionou-se em
seu texto a parte de potencial para engolfar ou afogar o trabalhador.

O manual do Ministério do Trabalho, Guia técnico da NR 33
descreve as Atividades Econdomicas e Espacos Confinados Tipicos,

caracterizando os silos como espaco confinado (Garcia; Kulesar Neto,
2013).

3.2.2 Atmosfera Perigosa

Considerando o risco intrinseco nos espagos confinados em
unidades de armazenamento, ainda dentro deste contexto, podemos
citaroutrofatoragravanteinfluenciando diretamentenotipoderesposta
que a ocorréncia exige no salvamento. Sdo estas as caracteristicas
do ambiente, que podem ser classificadas como atmosfera perigosa,
definida pela NR 33, que conceitua-se:
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Considera-se atmosfera perigosa aquela em que estejam presentes
uma das seguintes condigoes:

a) deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio;

b) presenca de contaminantes com potencial de causar danos a
saude do trabalhador; ou

c) seja caracterizada como uma atmosfera explosiva (BRASIL,
2022b).

Em referéncia a estas informacbes, a norma ABNT NBR
16577:2017 dispée ainda que para a caracterizacado do ambiente
confinado se faz necessario analisar a atmosfera, observando a
presenca de contaminantes perigosos e as condi¢oes de enriquecimento
ou empobrecimento dos niveis de oxigénio, gerando assim uma analise
inicial da qualidade desta atmosfera. (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2017)

Independente das condi¢bes dos niveis de gases presentes na
atmosfera, a entrada neste ambiente sem nenhum tipo de protecdo pode
gerar imediatamente uma condigao perigosa a vida ou a saude. A NBR
16577, define essa atmosfera IPVS onde o limite maximo de exposicio
(LME), no qual o trabalhador tenha meios de conseguir sair do local
caso o equipamento de protecido respiratéria (EPR) apresente alguma
pane, sem que ocorra perda de vida ou lesdo a satde irreversivel,
imediato ou retardado. (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2017)

Assim, a NR 33 discorre sobre as atividades realizadas neste
tipo de atmosfera IPVS ou potencialmente capaz de atingir niveis de
atmosfera IPVS, se faz necessaria a utilizacdo de equipamentos de
protecao individual (EPI) e principalmente os EPR que assegurem a
integridade fisica e a satde de trabalhadores que operam neste tipo de
ambiente (Figura 03) (Brasil, 2022b). Corroborando a esta normativa o
POP 7.9 - Operacoes em Ambientes Confinados do Corpo de Bombeiros
militar do Estado de Mato Grosso, em sua secao de adverténcia exige
que o militar ao adentrar este tipo de ocorréncia esteja utilizando o
EPR (Mato Grosso, 2019).
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Figura 3 — Utilizagdo de EPR. Ocorréncia em Moega, silo de Grao, em Alta
Floresta- MT

Fonte: Araujo (2023).

3.2.3 Engolfamento

Nos silos, o soterramento de trabalhadores por graos, conhecido
como engolfamento, é a ocorréncia mais comum. Nessa situacio, o
trabalhador é “engolido” pelos gréos, sofrendo sufocamento devido a
compressao do torax e do abdomen. Os deslocamentos de graos ocorrem
pela formacao de bolsdes de ar no interior do silo ou pela retirada do
produto durante a operacao (Rocha, 2022), (Figura 04).
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Figura 4 - Ilustracdo de acidentes de engolfamento e sufocamento em
unidades de armazenamento de graos e insumos agricolas

Fonte: Rocha (2022).

As caracteristicas estruturais e operacionais dos silos tornam-
se um agravante significativo em ocorréncias de resgate em silos
de graos, pogos de elevadores e moegas. No estado de Mato Grosso,
28 trabalhadores morreram engolfados em silos entre 2020 e 2023
(Corezomaé, 2023). Corroborando esse cenario, destaca-se a ocorréncia
atendida pelo CBMMT em 2020, no municipio de Lucas do Rio Verde:

O Corpo de Bombeiros Militar em Lucas do Rio Verde foi acionado, nesta
quinta (23/04), para atender a uma ocorréncia de engolfamento em silo
de gréaos, localizado na MT-338, km 92, no municipio de Tapurah. O
acionamento se deu as 14h49 e o deslocamento foi imediato para a cidade
vizinha. Ao chegar no local, a guarnicdo constatou, segundo relatos
de quem estava préximo, que quando a vitima realizava a limpeza no
silo e sua ancoragem acabou sendo solta, por motivos desconhecidos, o
que culminou no seu engolfamento por soja. Bombeiros e funcionarios
locais realizaram buscas pela superficie, mas sem sucesso. Logo ap0s,
foi adotada a estratégia de escoamento dos graos. A medida que a soja
foi sendo escoada pela bica, o corpo do mesmo acabou descendo pela
tubulacgdo. Apés 4 horas ininterruptas de trabalho, a guarnicao da 13*
CIBM localizou a vitima ja em ébito (Figura 05) (Mato Grosso, 2020b).
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Figura 5 - Ocorréncia de engolfamento em silo de grios

Fonte: Mato Grosso, 2020b.

3.3. Instrumentos de Resposta

3.3.1 ACOES EDUCATIVAS

Tendo em vista o aumento das ocorréncias em silos de graos no
estado, o CBMMT vem implementando estratégias para aprimorar
o atendimento, tanto as demandas internas — voltadas a tropa —
quanto as externas, direcionadas a outras institui¢cbes e a sociedade
civil. Entre essas iniciativas, destacam-se as ac¢bes educativas voltadas
a saude e seguranca do trabalho do bombeiro militar, com o objetivo
de proporcionar respostas mais eficazes e seguras as ocorréncias dessa
natureza.

Com o propésito de capacitar os militares para atuar em acidentes
envolvendo silos e armazéns de graos, o CBMMT instituiu o Estagio de
Salvamento e Resgate em Silos e Armazéns, realizado pela Diretoria
de Ensino, Instrucao e Pesquisa (DEIP/CBMMT). A primeira edi¢ao
ocorreu em 2023, no Comando Regional 3, em Sinop. No mesmo ano,
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foi promovido o 1° Seminario Nacional de Seguranca em Unidades
de Armazenamento de Grios e Prevencio de Explosdes de Poeiras,
realizado em Cuiaba, capital do estado, que contou com a participacio
de corporacoes de outros estados, como o Parana (Mato Grosso, 2023a).

3.3.2 Legislac¢ao

O CBMMT, pautado no principio da legalidade, tem suas agoes
fundamentadas em legislacdo especifica. No estado, o principal
instrumento juridico referente a prevencdo contra incéndio e panico
(PSCIP) é a Lei Estadual n° 12.149, de 16 de junho de 2023, que:

[...] fixa os critérios necessarios a seguranca contra incéndio e panico em
edificagoes e locais de riscos, nos termos do art. 144, § 5°, da Constituicao
Federal e do art. 82 da Constituicdo do Estado de Mato Grosso, em
conformidade com a Lei Federal n° 13.425, de 30 de marco de 2017, e
a legislacdo que regula a Organizacao Béasica do Corpo de Bombeiros
Militar de Mato Grosso. (Mato Grosso, 2023c)

Considerando os riscos inerentes aos silos e a competéncia
legal da institui¢do, o CBMMT publicou a Norma Técnica do Corpo
de Bombeiros (NTCB) n°® 44/2020, cujo objetivo é “estabelecer as
medidas de seguranca para a protegio contra incéndios e explosio em
unidades de armazenagem e beneficiamento, atendendo ao previsto na
legislacdo de seguranca contra incéndio e panico do Estado de Mato
Grosso” (Mato Grosso, 2020).

A NTCB n° 44/2020 é de grande relevancia, pois, embora voltada
a prevencdo de incéndio e panico, normatiza elementos essenciais
para o atendimento a ocorréncias de salvamento e resgate, como a
obrigatoriedade de escadas, pontos de acesso e pontos de ancoragem
destinados a montagem de sistemas de resgate. Estes pontos devem
apresentar resisténcia minima de 5 kN, permitindo a ancoragem
segura dos equipamentos utilizados pelas equipes de resgate (Mato
Grosso, 2020).

3.3.3 Procedimento Operacional Padrdo

O CBMMT ¢ estruturado sobre dois pilares fundamentais do
militarismo: hierarquia e disciplina. De acordo com o Decreto N°. 1.329
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de 21 de abril de 1978 em seu Art. 6° diz “[a] disciplina policial militar é
a rigorosa observancia e o acatamento integral das leis, regulamentos,
normas e disposicoes, traduzindo-se pelo perfeito cumprimento do
dever por parte de todos e de cada” (Mato Grosso, 1978).

Portanto, para garantir a padronizacdo das acbes realizadas
pelos militares, inclusive durante o atendimento as ocorréncias, torna-
se essencial a elaboracao de POPs assegurando o controle e a qualidade
das agoes executadas pelo CBMMT. Segundo Margione et al. (2011),
os POPs consistem em instrugoes detalhadas destinadas a alcangar
a uniformidade na execucido de uma funcio especifica. Dessa forma,
devem ser elaborados com descri¢do minuciosa, a fim de garantir a
padronizacao tanto na elaboracdo quanto na prestacdo de servigos a
sociedade, seja em institui¢cdes publicas ou privadas.

A padronizac¢do do documento deve contemplar um conjunto de
elementos essenciais em sua estrutura, tais como: cabecalho com tipo do
documento, titulo, codigo, logotipo ou identificacido da instituicdo, area
responsavel, responsaveis técnicos, datas de elaboracao, aprovacao e
autorizacao; além de objetivos, campo de aplicacdo, abrangéncia ou
aplicabilidade, responsabilidades, abreviacdes, definicoes, descricdo
detalhada dos procedimentos, referéncias e anexos. O acesso aos
POPs, seja em versao fisica ou eletronica, deve ser controlado e restrito
aos usuarios autorizados, e quaisquer revisoes ou atualizacoes devem
ser previamente avaliadas e aprovadas antes de sua implementacao
(Margione et al., 2011).

No CBMMT, os POPs sdo organizados em onze areas de atuacio,
entre as quais se destaca a area de salvamento terrestre, responsavel
pelas ocorréncias de busca e resgate em situagoes que envolvem silos
e outras naturezas ja mencionadas. Contudo, dentro do salvamento
terrestre (POPs da ordem 7), observa-se a inexisténcia de um
procedimento operacional padrao especifico para ambientes de silos,
apesar de esses locais apresentarem caracteristicas e riscos proprios
que demandam diretrizes exclusivas.

O POP tem como finalidade padronizar as acoes da area a qual esta
vinculado. No contexto deste estudo, torna-se evidente a necessidade
de elaboracdo de um POP especifico para silos, a ser incorporado ao
manual de salvamento terrestre do CBMMT. Tal documento é essencial
para nortear as agdes operacionais e garantir a preservacio da saude
e da seguranca dos militares envolvidos nesses atendimentos. Embora
os silos sejam classificados normativamente como espacgos confinados,
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essas estruturas apresentam peculiaridades proprias, o que justifica
a criacido de um POP exclusivo para orientar as equipes durante esse
tipo de ocorréncia (Colenghi, 2007).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisio da literatura e nos resultados apresentados,
fica evidente que as atividades realizadas em silos de armazenamento
de grios representam riscos significativos a saude e a seguranca
tanto dos trabalhadores quanto dos bombeiros militares que atuam
nesses ambientes. As ocorréncias envolvendo silos configuram uma
preocupacao relevante devido aos riscos fisicos, quimicos e ergonémicos,
incluindo engolfamento, intoxicacdo, quedas, incéndios e explosdes,
que podem resultar em acidentes graves e até fatais.

A analise dos tipos mais comuns de ocorréncias, associada
aos instrumentos de resposta utilizados pelo CBMMT, evidencia
a 1mportancia do ensino, da capacitacdo e da padronizacio de
procedimentos como elementos fundamentais para garantir operacoes
mais seguras e eficientes em salvamentos e resgates. Embora o CBMMT
disponha de POPs gerais na area de salvamento terrestre, observa-se
a necessidade de um procedimento operacional padriao especifico para
resgates em silos, que oriente as equipes e contribua para a reducgao
dos riscos inerentes a esses ambientes complexos.

Este estudo, fundamentado em wuma revisao bibliografica
detalhada e em uma andlise critica das informacdes disponiveis,
reforca a relevancia de investir em treinamento continuo, na criagdo
de normas e protocolos direcionados e na busca por ferramentas e
tecnologias adequadas, a fim de aprimorar as estratégias de prevencio
e melhorar a resposta as ocorréncias em silos de armazenamento de
graos.
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