DOI: 10.4215/RM2009.0816.0019

BASES CONCEITUAIS EM CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA

Profa. Dra. Juliana Ramalho Barros
Instituto de Estudos Socio-Ambientais da UFG
Campus Samambaia, Caixa Postal 131 - CEP: 74.001-970, Goiania - GO - Brasil

Tel./Fax: (62) 3521-1077 - juliana.ufg@superig.com.br

Prof. Dr. Jodo Afonso Zavattini
zavattini@rc.unesp.br

RESUMO

A Climatologia encontra suas bases na Meteorologia, que estuda a atmosfera e seus fendmenos, e preocupa-se com o
registro e a medi¢do dos mesmos, a fim de que possa determinar as condicdes fisicas sob as quais foram produzidos.
Desta forma, o inevitavel confronto entre a Climatologia e a Meteorologia envolve os gedgrafos numa discussao - sobre
o uso ¢ a aplicagdo de cada uma delas — que se deve iniciar, essencialmente, pelas definigdes de “tempo” e “clima”. O
presente trabalho apresenta uma discussao sobre as bases conceituais da Climatologia ¢ da Meteorologia, apoiando-se
nas varias formas de abordagem de cada uma no intuito de apontar metodologias que mais atendam aos propoésitos da
chamada Climatologia Geografica.
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ABSTRACT

The climatology is founded on the Weather, who studies the atmosphere and its phenomena, and is concerned with the
registration and measurement of the same, so that it can determine the physical conditions under which they were
produced. Thus, the inevitable clash of Climatology and Meteorology geographers involves a discussion - about the
use and application of each one of them - is due to start, essentially, the definitions of “time” and “climate”. This paper
presents a discussion of the conceptual foundations of climatology and meteorology, relying on ways to approach each
one in order to highlight methods that attend more to the purpose of calling Geographical Climatology.

Keywords: Geographical Climatology; meteorology; climate.

RESUME

La climatologie a sa base dans la météorologie, qui étudie I’atmosphére et de ses phénomenes, et est préoccupé par
I’enregistrement et de mesure de la méme maniére que peut déterminer les conditions physiques dans lesquelles ils ont
¢été produits. Ainsi, I’inévitable confrontation entre les géographes de climatologie et de météorologie les mets dans un
débat - a propos de I'utilisation et I’application de chacun -, il devrait commencer, en substance, les définitions de
«tempsy et «climaty. Cet article présente une analyse de la base conceptuelle de la climatologie et de la météorologie, en
s’appuyant sur plusieurs manicres d’aborder chacun d’eux afin d’identifier les méthodes pour répondre aux besoins de
plusieurs appels de climatologie géographique.

Mots- Clés: Climatologie géographique; météorologie; climat.

Introducao

A Meteorologia apresenta dois dominios de pesquisa: a Meteorologia Tradicional e a Meteorologia
Dinamica. O primeiro deles estuda os elementos atmosféricos separadamente e, por isto mesmo, também
recebe a denominacao de Meteorologia Analitico-separativa. Esta forma de abordagem, inicialmente
desintegra a realidade atmosférica, pois estuda cada um de seus elementos de forma separada e, s6
depois, tenta reconstruir, laboriosamente, o complexo vivo (ou atmosférico) que a priori destruira. Ja o
segundo, o da Meteorologia Dindmica considera, em conjunto, todos os estados do meio atmosférico (o
tempo e as massas de ar) e, desta forma, ¢ possivel afirmar que ele ¢ sintético e atende melhor as
necessidades da Geografia, ciéncia que se interessa mais pelas combinagdes do que por fatos isolados
(PEDELABORDE, 1970).

Sobre esses dois dominios da Meteorologia, Monteiro (1971, p. 4) chama a atencdo para a
“necessidade de se analisar atentamente os conceitos basicos a partir da meteorologia que se aceita como
valida e da carater normativo as pesquisas”.
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A Climatologia, um dos ramos da Geografia Fisica, segundo Pédelaborde (1970, p. 5), estuda “os
caracteres da atmosfera em contato com a superficie terrestre e a distribui¢ao espacial desses caracteres”.
Para isso, relaciona-se com outras areas da Geografia Fisica, da Geografia Humana e da Geografia
Bioldgica, uma vez que as caracteristicas do complexo atmosférico encontram-se diretamente ligadas a
existéncia e a articulagdo de todas as outras caracteristicas da superficie terrestre. Entretanto, em funcao
danatureza dos elementos que analisa, a Climatologia encontra suas bases na Meteorologia, que estuda a
atmosfera e seus fenomenos, e preocupa-se com o registro ¢ a medi¢cao destes, a fim de que possa
determinar as condi¢des fisicas sob as quais foram produzidos (ZAVATTINI, 2000).

O inevitavel confronto entre a Climatologia e a Meteorologia envolve os gedgrafos numa discussao
- sobre o uso e a aplicacao de cada uma delas — que se deve iniciar, essencialmente, pelas defini¢cdes de
“tempo” e “clima”. O tempo ¢ uma combinagdo passageira, efémera, de curta duragdo. Ja o clima ¢ um
conjunto de tendéncias - mais ou menos estaveis - que resulta em condigdes relativamente permanentes,
durante um periodo de tempo mais extenso, mais longo ou mais duradouro.

Para os meteorologistas o tempo € o “conjunto de valores que, em um dado momento e em um
determinado lugar, caracterizam o estado atmosférico” (BALDIT Apud PEDELABORDE, 1970, p. 9),
ou seja, ¢ uma combinagado que existe num dado momento, porém no instante seguinte ja € outra, diferente
da anterior. Desta defini¢do, trés idéias podem ser extraidas: a) os elementos do clima ndo agem
isoladamente; b) as combinagdes sao instantaneas, efémeras; e, ¢) tais combinag¢des ocorrem em pontos
precisos da superficie da Terra. Como se vé, trata-se de uma nog¢ao de tempo muito restritiva, muitissimo
estreita.

Aos geografos interessa uma noc¢ao mais ampla de tempo, motivo pelo qual a mais apropriada seria
ade “tipos de tempo”, que € mais abrangente e se refere, justamente, as combinagdes que se repetem,
nem sempre idénticas, porém produtoras de sensagdes fisiologicas semelhantes, ou, conforme Pédelaborde
(1970, p. 10), “quando uma combinagao aparece freqiientemente (ndo exatamente, € claro, mas com os
constituintes muito proximos e produzindo efeitos praticamente iguais), ela constitui um tipo de tempo™.

A partir dos conceitos de “tempo” e “tipos de tempo” pode-se, entdo, discutir o que vem a ser o
clima, cujo estudo, ao contrario daquele de tempo, requer praticas metodicas e pacientes, para que possa
ser compreendido na sua totalidade.

O clima, assim como o tempo, resulta da combinagao de elementos, mas, neste caso, trata-se da
combinacdo de tendéncias “dominantes” e “permanentes” dos elementos mais gerais da atmosfera sobre
um lugar (PEDELABORDE, 1970).

Uma das defini¢des de clima que merece ser examinada ¢ a de Hann (Apud PEDELABORDE,
1970, p. 19), segundo o qual o clima ¢ “o conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizam o
estado médio da atmosfera em um ponto da superficie terrestre”.

A definicdo de Hann, aceita pelos geografos durante muito tempo, apresenta uma enorme
incompatibilidade com o tipo de estudo do clima capaz de revelar a realidade de forma mais concreta. E
que embora recomende o estudo do conjunto de fendmenos em contato com a superficie terrestre, a
concepcao de Hann encara o clima como sendo uma média, transformando-o numa abstragao. Portanto,
anocao de tipos de tempo nao cabe nesta proposta, que, além do mais, também nao leva em conta o
desenrolar dos fendmenos no tempo cronologico, sendo, entdo, inadequada aos propositos da Geografia.

A outra defini¢ao de clima a ser examinada € a de Sorre (1951). Este autor, baseado nos avangos da
meteorologia dindmica, realiza uma revisao do conceito de Hann, mantendo a referéncia a caracteristica
local do complexo climatico, mas assumindo uma nova postura no que diz respeito a dindmica deste
complexo. Desta forma, o clima passa a ser definido como “o ambiente atmosférico constituido pela série
de estados da atmosfera sobre um lugar em sua sucessao habitual” (SORRE, 1951, p. 14).

O conceito sorreano de clima considera os estados da atmosfera em sua totalidade e ndo o estado
médio, englobando toda a série desses estados, o que significa que ndo deixa de lado os tipos excepcionais
que as médias mascaram completamente. Além disso, este conceito leva em conta a sucessao dos tipos
de tempo, ou seja, 0 seu ritmo e a sua duragao, o que o torna apropriado para a Climatologia Geografica,



ja que o estudo da sucessao dos tipos de tempo permite explicar os mecanismos do clima
(PEDELABORDE, 1970).

Essa breve revisao conceitual tentou deixar claro que a Climatologia esta diretamente vinculada a
Meteorologia, enquanto que esta, por seu turno, apresenta duas linhas de abordagem: a Meteorologia
Tradicional e a Meteorologia Dinamica. Por conseqiiéncia, a Climatologia, que nelas se apoia, também
possui dois métodos para conduzir os seus estudos, cujos nomes sao idénticos aos da Meteorologia, ou
sindnimos, conforme explicitados a seguir.

A Climatologia Separativa.

Também conhecida como Climatologia Analitico-separatista (MONTEIRO, 1962), a Climatologia
Separativa tem suas bases na Meteorologia Tradicional e apoia-se no conceito que Hann atribuiu ao
clima.

No método analitico-separatista cada elemento do clima (temperatura, pressao atmosférica, umidade,
precipitagdes, vento, insolagao, nebulosidade, dentre outros) € considerado de forma isolada e, com base
nas observacdes meteorologicas realizadas, calculam-se médias que sdo utilizadas para a elaboragao de
cartas e graficos.

Este método, apesar de amplamente empregado nos estudos do clima de diversas regides do globo,
ao separar os elementos climaticos, isolando-os entre si e transformando-os em médias aritméticas, acaba
por dissolver a realidade, que ¢é constituida pelo conjunto de elementos atuantes, uns através dos outros.

Outro problema deste método refere-se aos valores extremos e aos menos ocasionais, que sao
totalmente mascarados pelo uso das médias aritméticas, que colocam os elementos numa situacao de
uniformidade que, na verdade, ndo existe. Por isso, € possivel afirmar que o método analitico-separatista
ndo possibilita a visualiza¢ao do ritmo climatico, uma vez que, segundo Monteiro (1962), a sucessao dos
valores menos ocasionais ¢ um dos indicadores do ritmo proprio da atmosfera sobre um determinado
lugar.

Do ponto de vista geografico, ainda que tenha sua utilidade, o método tradicional apresenta lacunas,
uma vez que ¢€ estatico, ou seja, nao ¢ capaz de restituir o dinamismo aos fenomenos e suas verdadeiras
sucessoes de estados, o que impossibilita a compreensao fiel da realidade.

Assim, ja que a abordagem analitico-separatista, baseada em valores médios, ndo permite o
conhecimento das causas dos fendmenos climaticos, pois destrdi a conexao entre eles existente e, também,
com os demais elementos da superficie terrestre, cabe a Geografia buscar e adotar novas abordagens
para o estudo do clima.

A Climatologia Sintética

A Climatologia Sintética esta diretamente ligada a Meteorologia Dindmica, que analisa o complexo
atmosférico em por¢des individualizadas, isto €, as massas de ar atuantes, preocupando-se, ainda, com os
seus conflitos, ou seja, com os mecanismos frontoldgicos que elas proprias engendram (MONTEIRO,
1962).

A evolugao da Meteorologia Dindmica e a proposta climatica de Sorre (1951) possibilitaram novas
formas de abordagem em Climatologia.

E o caso da proposta do “método sintético das massas de ar e dos tipos de tempo”, de Pédelaborde
(1970), através da qual cada tipo de tempo deve ser analisado a partir de seus elementos constituintes,
mas sem extrai-los do conjunto para fazé-los entrar em calculos que os isolariam dos demais componentes
do clima.

O mais importante no estudo da realidade climatica ¢ compreender a maneira como o complexo se
manifesta, assim como o quadro que ele compde e a acdo fisiologica que ele exerce. Além disso, sdo
também muito significativas as condi¢oes que determinam esse complexo: a origem da massa de ar, quanto
tempo ela permaneceu sobre um determinado lugar, qual trajetoria seguiu, quais propriedades fisicas ela
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levou consigo e quais transformagdes ela sofreu antes de atingir o ponto de observagio (PEDELABORDE,
1970).

Ao estudar os tipos de tempo da Bacia Parisiense, Pédelaborde (1957 Apud ZAVATINI, 1998),
embora atento ao conceito de clima preconizado por Sorre (1951), acabou revelando as limitagdes de
sua proposta metodoldgica, pois “produziu apenas uma descrigdo sumadria e sistematica, um catdlogo de
tipos de tempo” (ZAVATINI, 1998, p. 10). No entanto, no Brasil, o Professor Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro, ao realizar seus estudos de clima, alcancou uma fiel e licida tradugao do conceito sorreano de
clima sem, contudo, deixar de usufruir as vantagens do método sintético das massas de ar e dos tipos de
tempo (ZAVATINI, 1998).

A diferenga entre a abordagem de Monteiro e aquela de Pédelaborde, refere-se a um paradigma
presente na concepcao de Sorre (1951). Enquanto para Pédelaborde (1970) o paradigma € ““a totalidade
dos tipos de tempo”, para Monteiro (1976, p. 30), trata-se do “ritmo”, quer dizer, do “encadeamento,
sucessivo e continuo, dos estados atmosféricos e suas articulacdes no sentido de retorno aos mesmos
estados”, no que se conecta ao pensamento de Sorre (1951, p. 33), segundo o qual o ritmo “exprime nao
mais a distancia quantitativa dos valores sucessivos, mas o retorno mais ou menos regular dos mesmos
estados”.

Ciente de que adotar o paradigma do ritmo significa utilizar os recursos da Meteorologia Dindmica,
Monteiro apoia-se nos trabalhos dos meteorologistas brasileiros Adalberto Serra e Leandro Ratisbonna,
o que lhe possibilitou a formulacdo dos principios metodologicos que regeriam a pesquisa em Climatologia
Geograficano Brasil.

No artigo intitulado “Da necessidade de um carater genético a classificagao climatica (Algumas
consideragdes metodologicas a propdsito do estudo do Brasil meridional)”, publicado no ano de 1962,
Monteiro inicia sua caminhada rumo a sistematizacao dos estudos climaticos a luz do método dinamico,
dando origem a “escola de climatologia geografica brasileira”.

Se 0 novo paradigma climatico € o ritmo, como chegar a visualizar e compreender o ritmo climatico
de um determinado lugar?

Monteiro (1962, p. 12) acredita “na necessidade de recorrer a dindmica atmosférica, ndo apenas
esporadicamente na interpretacao de fatos isolados, mas, com a devida €nfase, na propria defini¢ao
climatica regional”. E que além de possibilitar a compreensio da génese dos fendmenos, a anélise da
circulagdo atmosférica regional demonstra, ainda, a ineficiéncia dos valores médios dos elementos do
clima, uma vez que os mesmos ocultam justamente o ritmo.

A preocupagao com a a¢ao combinada dos diferentes elementos do clima no seu ritmo de sucessao
habitual, com a utilizagdo das seqiiéncias de cartas sindticas do tempo e com a necessidade de
aperfeicoamento da classificacdo genética dos climas em termos regionais, levaram Monteiro a conceber
atécnica batizada de “analise ritmica”, que consiste na representacao do ritmo climatico através de graficos
que sdo “longas faixas de representacdo didria concomitante de todos os atributos atmosféricos mensuraveis
(e possiveis de obter) sobre um lugar, acompanhados da informagao sobre o sistema meteorologico
atuante em cada dia” (MONTEIRO, 1976, p. 30).

Desses graficos diarios, cujas possibilidades de representagdo pratica do ritmo sdo excelentes,
Monteiro (1964) extrai os indices de participacao das massas de ar e os aplica na classificagao climatica
que, por sua vez, passa a ter uma base genética. Revela-se, entdo, a importancia do carater regional
quando se estuda o clima a luz da metodologia dindmica.

A andlise ritmica € apropriada para a investigacao da realidade do clima, na perspectiva geografica,
tanto por suas possibilidades de representacao das variagdes cronoldgicas dos elementos atmosféricos
num dado espaco (ou lugar) como, ainda, pela premissa que encerra, isto €, de que “apenas a partir da
escala diaria € possivel associar a variagao dos elementos do clima com os tipos de tempo que se sucedem
segundo os mecanismos da circulagao regional” (MONTEIRO, 1971, p. 9).

Na pratica da analise ritmica em climatologia € conveniente a utilizacdo de anos-padrao (ou periodos-
padrao), conforme propds Monteiro (1973), pois sao amostras verdadeiras dos diferentes tipos de tempo



ocorridos sobre um dado local (ou regido) e revelam os encadeamentos ritmicos que os diversos sistemas
atmosféricos ali engendram. Como em nosso pais as caracteristicas climaticas predominantes sdo do tipo
tropical ou subtropical, ¢ compreensivel que a chuva seja o elemento climatico com melhor capacidade de
traduzir as variagdes ritmicas presentes num dado ano, ou as que se alternam de um ano para outro, seja
ele um ano civil, agricola, ou relativo a qualquer outra convengao periddica. Explica-se, assim, a
preponderancia de temas ligados a pluviosidade na maioria dos estudos de climatologia geografica realizados
no Brasil. Porém, como lembra Monteiro (1971), a fim de manter o carater geografico da analise, a
caracterizagdo de um ano-padrao (ou periodo-padrdao) nao pode estar presa somente as informagoes
quantitativas (meros totais anuais ou mensais, por exemplo), devendo também considerar certos critérios
qualitativos, especialmente aqueles ligados ao ritmo de sucessao dos estados atmosféricos ou, em outras
palavras, a variagado diaria do tempo meteorologico num ponto da superficie terrestre.

Tendo em vista que Monteiro, ao adotar o conceito sorreano de clima, tanto reconhece a necessidade
de mudanca do paradigma climatico entdo em vigor como busca dar um carater verdadeiramente geografico
a Climatologia, o mesmo deveria ser considerado, como bem lembra Zavatini (1998), o responsavel pela
criacdo de uma “‘escola brasileira de climatologia geografica” ou “escola de climatologia dindmica brasileira™.

A Climatologia Separativa e a Climatologia Sintética: abordagens excludentes ou
complementares?

Com base neste breve apanhado sobre as bases conceituais em Climatologia Geografica, € possivel
afirmar que, de maneira geral, a Climatologia Separativa (ou Tradicional) se utiliza de dados reais e os
transforma em abstratos, ja que os mesmos sao convertidos em valores médios e, portanto, tornam-se
desprovidos de seu significado real. Ja a Climatologia Sintética (ou Dinamica) procura analisar as variagoes
dos elementos do clima através de dados concretos, preferencialmente diarios, na tentativa de alcancar as
seqiiéncias ritmicas que explicam tais variagdes. Assim, a perspectiva da Climatologia Geografica ¢ dindmica
e parece nao haver duvida que o seu paradigma ¢ o ritmo. Entretanto, a abordagem da Climatologia
Dinamica ndo exclui a da Climatologia Tradicional.

Por um lado, a abordagem tradicional quantitativa demanda longos periodos de observacao e de
registro dos fendmenos meteorologicos, ao passo que o tratamento dinamico qualitativo usa amostras
cronoldgicas do tempo atmosférico que melhor representem a realidade climatica (episodios, periodos,
“anos-padrao”). Por outro lado, os valores médios de longas séries temporais sdo capazes de apontar as
tendéncias, as freqiiéncias e as amplitudes dos diversos elementos climaticos no espago geografico.

No que se refere a perspectiva espacial, ainda que as médias de longas séries temporais se afastem
darealidade, a maior ou menor eficiéncia dos estudos climaticos executados a luz da metodologia tradicional
ird depender, fundamentalmente, da densidade da rede de observacdes meteorologicas. Somente uma
distribuicdo espacial homogénea de postos e estagdes possibilitara resultados confidveis. Ja no caso da
abordagem dindmica, Monteiro (1969) lembra que a projecao espacial pode ser alcangada através de
analises realizadas ao longo de eixos (ou transetos), desde que os mesmos sejam capazes de refletir os
mecanismos “habituais” e “excepcionais” da dindmica atmosférica regional, mesmo que as observagoes
meteorologicas ao longo desses transetos ndo apresentem longas séries de dados, embora um numero
maior de observagdes sempre aprimore a analise climatica.

Porém, a verdadeira compreensao do ritmo climatico s6 sera possivel se os valores médios forem
deixados de lado, para que os extremos sejam visualizados e considerados como parte integrante da
realidade climatica de um lugar. Por esta razao, o que de fato importa € qual serd o tratamento estatistico
a ser aplicado aos elementos climaticos observados, coletados e armazenados pela rede meteoroldgica
de uma dada regido. Também ¢ importante a maneira pela qual os resultados obtidos serdo analisados,
pois a retirada de amostras em Climatologia Geografica vai além de uma mera analise quantitativa. Ela
depende, sempre, da capacidade do pesquisador em definir, do ponto de vista ritmico, o que é habitual e
o0 que ¢ excepcional na sua area de estudo. E, tal defini¢do, esta diretamente ligada a sucessdo dos
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estados atmosféricos, ou seja, ao conceito climatico de Sorre (1951).

Uma vasta rede de observatorios meteorologicos, bem distribuida e com dados confiaveis, seria o
ideal para um estudo de clima. Entretanto, ja que a realidade ¢ bem diferente daquela que seria a ideal, &
necessario buscar métodos que sejam capazes de fornecer a maior aproximacao possivel, mesmo quando
as condi¢oes de pesquisa sao adversas.

O tratamento dindmico nao invalida nem substitui o tradicional, mas representa, sim, um complemento
necessario ao aprofundamento dos conhecimentos climatologicos da Terra, uma vez que “as duas técnicas
de analise, que devem andar juntas, assumem atitudes diferentes em suas projecdes no tempo e no espago”
(MONTEIRO, 1969, p. 14).

Consideracoes Finais

Para que os fendmenos atmosféricos fossem plenamente explicados as atengdes deveriam estar
voltadas para o ritmo, pois ele ¢ a esséncia do fato climatico. Porém, os estudos de uma esfera tao
dindmica como a atmosfera, nem sempre buscaram alcangar o equilibrio entre a forma tradicional de
abordagem (analitico-separativa) e aquela sintética. Afinal, cada um desses dois tratamentos, por mais
adequados que possam parecer, sozinhos sao incapazes de desvendar, por completo, o quadro climatico
de um dado espago geografico.

E certo que a aplicagdo de técnicas estatisticas que mascarem o comportamento real dos elementos
climaticos deve ser evitada ao maximo. Entretanto, mesmo a abordagem dinamica utiliza indices de
participacao das massas de ar e das frentes atuantes sobre diferentes areas do globo terrestre, com vistas
a classificagdo climatica de base genética. E assim fez Monteiro (1973), ao analisar a distribui¢do das
chuvas no Estado de Sao Paulo, ao longo de diferentes “anos-padrao”, representativos do ritmo atmosférico
“habitual” e “‘excepcional” e, por conseqiiéncia, de génese pluvial também diversas.

Muitos anos mais tarde, Barros (2003) também langou mao da combinag¢ao das duas abordagens
metodologicas para descrever e analisar o regime pluviométrico na area do Distrito Federal, bem como
explicar episodios de carater excepcional.

Isso revela que, na verdade, a individualidade climatica s6 pode ser alcangada quando, num mesmo
estudo, a representacdo qualitativa da sucessao dos tipos de tempo (ou encadeamento dos estados
atmosféricos) associamos as variagdes quantitativas dos principais elementos do clima (pressao, umidade,
nebulosidade, temperatura, chuva, vento, etc.). Afinal, cada trecho do nosso planeta apresenta uma realidade
geografica propria, motivo pelo qual Monteiro (1971) adverte que a aplicagao dessas analises, tanto a
qualitativa quanto a quantitativa, deve estar integrada ao espago regional, e que os pardmetros admitidos
como validos para uma dada area podem nio o ser para outra.

Assim, com relagdo as duas abordagens, aqui enfocadas, pode-se concluir que uma complementa a
outra, e que vislumbrar e compreender o verdadeiro quadro climatico significa, também, saber equilibra-
las nas investigacdes a que se propde realizar.
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