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1 Aspectos Gerais

Neste documento s3ao apresentadas as atividades do Programa de Monitoramento
Hidrossedimentométrico do AHE Jirau a serem desenvolvidas durante os 05 (cinco) primeiros
anos apos a entrada de operacdo do empreendimento.

O Programa devera avaliar a evolugdo temporal do comportamento hidrossedimentolégico do
reservatério do AHE Jirau ao longo de todo o estirdo afetado pela implantacdo do
empreendimento e de um trecho representativo do rio Madeira a jusante. Vale ressaltar que o
trecho a jusante corresponde ao reservatério do AHE Santo Antonio.

Neste propdsito serdo acompanhadas as alteracdes morfolégicas que ocorrerdo na area do
reservatério e a jusante, procurando, dentro de uma relacdo causa e efeito, analisar os reflexos
decorrentes dos processos sedimentométricos no perfil da linha d’agua.

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico proposto deverd atender a Resolugdo
Conjunta ANA/ANEEL n? 03/2010 e a Resolugdo n? 269/2009 da ANA, as condicionantes
ambientais estabelecidas pelo IBAMA, adequando-se ao novo regime hidrico do rio Madeira
imposta pela operagao dos aproveitamentos dos AHE’s Jirau e Santo Anténio.

2 Justificativa

No caso particular do AHE lJirau, as analises realizadas ndo demonstram impactos significativos
no que se referem as alteracBes previstas dos processos sedimentométricos. Estas condi¢Ges
decorrem do baixo tempo de residéncia das dguas e que vem refletir na baixa capacidade de
retencdo de sedimento no reservatorio.

Outro fator a ser ressaltado refere-se ao arranjo do sistema hidraulico do aproveitamento, com o
posicionamento das estruturas da tomada d’agua para casa de forca e soleira vertente em
elevagbes proximo ao fundo do reservatorio que também vem contribuir para veiculacdo dos
sedimentos para jusante, conforme demonstrado nos ensaios realizados no modelo reduzido
construido no Instituto SOGREAH. No trecho de jusante, as a¢Oes erosivas deverdo ser contidas
pelo reservatdrio do AHE Santo Antonio

No entanto, devido a grande quantidade de sedimento transportado no rio Madeira, a
necessidade de analisar a evolucdo temporal do comportamento hidrossedimentolégico do
reservatério do AHE Jirau e de avaliar os efeitos a jusante dos reservatérios do AHE Jirau,
justifica-se a necessidade de dar continuidade ao monitoramento hidrossedimentométrico
durante a fase operativa deste empreendimento.

3 Objetivos e Publico Alvo

O objetivo desta etapa do Programa € monitorar a evolugdo do comportamento
hidrossedimentolégico do reservatério do AHE Jirau e trecho a jusante representativo do rio
Madeira por um periodo de 05 (cinco) anos apds a entrada em operagdo do empreendimento.
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Neste propdsito, serdo monitoradas as alteracdes morfoldgicas que ocorrerdo no estirdo do
reservatério e trecho representativo do rio Madeira a jusante, aferindo a influéncia desta nova
morfologia no perfil das linhas d’agua e as tendéncias de estabilidade das condigdes
sedimentométricas.

O monitoramento hidrossedimentoldgico devera atender a Resolugdo ANA n?269/2009, a
Resolugdo Conjunta ANA/ANEEL n2 3/2010 e as condicionantes da LI do AHE Jirau e solicitagdes
do Termo de Referéncia para o Projeto Basico Ambiental (PBA) preconizado pelo IBAMA, as
exigéncias do o6rgdo fiscalizador da concessdo representado pela ANEEL além de fornecer
subsidios de interesse para a operag¢ao do empreendimento.

Esta etapa do Programa prevé o monitoramento hidrossedimentolégico da area abrangida pelo
reservatoério do AHE Jirau e trecho do rio Madeira a jusante e o desenvolvimento das analises e
os procedimentos numéricos de tratamento de dados procurando identificar e mitigar os
impactos ao meio ambiente

Na area do reservatdrio as analises deverdao contribuir na afericio do volume de sedimento
aportado ao corpo do reservatério e as alteracbes do comportamento sedimentométrico no
reservatério e nos bracos do mesmo, onde havera tendéncia de ocorrer formacdes de corddes
de sedimentos.

No trecho do rio Madeira a jusante as analises estardo voltadas ao monitoramento das condi¢des
de estabilidade da calha de escoamento, incluindo neste escopo os bancos de areia.

O Programa prevé a readequacdo das estacOes fluviométricas e réguas limnimétricas existentes
visando atender as variacdes de nivel d’agua considerando a existéncia dos AHE’s Jirau e Santo
Antonio. Neste escopo inclui a definicdo de secdes de controle e pontos de coleta de sedimentos,
selecionadas dentre aquelas ja consideradas na rede de monitoramento atual, em cujas bases
serdo desenvolvidas campanhas periddicas de levantamento de campo.

5 Procedimentos Metodoldgicos e A¢oes Previstas

A seguir é apresentada a rede de monitoramento hidrossedimentoldgico e os procedimentos
metodolégicos a serem praticadas nas campanhas de levantamento de campo e tratamento
numeérico das informacdes.

5.1 Definigao da Rede de Estagdes Hidrossedimentométricas

Na definicdo destes locais considerou-se a existéncia das réguas limnimétricas e estacdes
fluviométricas atualmente em operacdo e que deverdo ser readequadas em funcdo da formacao
dos reservatérios dos AHE’s Jirau e Santo Antonio.

Na composicdo desta rede foram consideradas as esta¢des fluvio-pluviométricas conforme
definido no Projeto de Instalacdo de Estacdes Hidroldgicas, em atendimento a Resolugdo
Conjunta ANA/ANEEL n2 3/2010, aprovado pela ANA.
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Quadro 5.1/1 - Estac¢des para o Atendimento a Resolugdo Conjunta n2 3/2010

Cadigo Nome Rio Latitude Longitude Responsabilidade
15200000 Principe da Beira  Guaporé 12225’ 36” 64225’ 31” ESBR
anteriormente da ANA
15250000 Guajara-Mirim Mamoré 10247’ 33" 652 20’ 52" ESBR
anteriormente da ANA
15320002 Abun3 Madeira 099242’ 11” 65221’ 53” ESBR

anteriormente da ANA

15318000 Jusante rio Beni Madeira 102 20,856” 659 21,411’ ESBR

15326000 Nilereek Move Abun3 09¢47°05” 65231’ 39” ESBR

Jusante anteriormente da ANA

k% ~ o ’ ,” o ’ »”
(**) Extrema Abuna 09250’ 29 66221’ 11 ESBR

Obs.: (**) Posto a ser instalado

- Réguas limnimétricas, onde serdo realizadas campanhas trimestrais de medi¢cGes de niveis
d’dgua e coletas de sedimentos de fundo e em suspensao, definidas dentre aquelas ja existentes
citam-se: RJ6 Pederneira; RJ5 Tamborete; RJ4 Mutum; Palmeiral; RJ2 Jirau; Porto R-4 e RS3 Lucas.
As campanhas serdo realizadas em 04 (quatro) periodos especificos do ano de forma a
caracterizar os regimes de cheia, vazante, seca e enchente, cujos subsidios serdo utilizados no
aprimoramento dos estudos de modelagem matematica, visando almejar melhor ajuste entre os
resultados da modelagem e o monitoramento realizado.

- MedicGes de sdlidos em suspensdo a serem locadas na saida da casa de forca da margem
direita, casa de forca da margem esquerda e vertedouro utilizando-se de equipamentos
amostradores automaticos.

- SecOes de controle sedimentométrico. Visando o acompanhamento evolutivo das condi¢Ges de
assoreamento e erosdo é prevista a definicdo de secbes de controle sedimentométrico,
selecionadas dentre as existentes, onde as alteracdes morfologicas serdo monitoradas. As
avaliacOes serdo realizadas a cada 06 (seis) meses nos 02 (dois) primeiros anos de operagdo do
AHE Jirau e com periodicidade anual durante o prazo restante de duragao do Programa.

A definicao destas segdes baseia-se na rede de monitoramento pré-existente, considerando os
mesmos locais onde estes levantamentos foram desenvolvidos pelas empresas PETCON e
INTERNAVE. Desta rede, foram selecionadas 10 (dez) se¢cdes de monitoramento distribuidos na
area do reservatério e 04 (quatro) se¢des a jusante do eixo do AHE Jirau:

e Secdo S J9, fora da linha de remanso;
* Sec¢ao RN 36, préximo ao limite do remanso;
e Secdo RJ 7, préximo a estacao fluviométrica de Abun3;
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Secao RJ 5, préxima a régua limnimétrica de Tamborete

Secdo S 36, no corpo do reservatério

Secao RJ 4, no corpo do reservatério

Secao de Palmeiral, préxima a estacao fluviométrica de Palmeiral

Secao RN 31, no corpo do reservatério

Secdo SJ 1, no corpo do reservatério

Secao R4 Porto, a jusante proxima a estacao fluviométrica R4 Porto

Secao RN 07, a jusante do AUHE Jirau

Secdo RS 3, a jusante préxima a régua limnimétrica de Lucas

Secdo RN 01, a jusante do AHE Jirau

resources & energy

No Quadro 5.1/2 é apresentada a rede sec¢bes de controle sedimentométrico. A distribuicdo
espacial desta rede de estacOes é apresentada no mapa em anexo.

Quadro 5.1/2 — Rede de Secdes de Controle Sedimentométrico

Secdo de E;’;agiaao Curso Tipo de Coordenada Coordenada
Controle Associada d’agua Medigdo UTM N (m) UTM E (m)
SJ9 - Madeira FDS 8887195,45 245232,80
RN 36 - Madeira FDS 8908679,711 248552,830
RJ7 Abund Madeira FDS 8926370,33 240520,07
RJ 6 Pederneira Madeira FDS 8932496,22 232103,11
RJ 5 Tamborete Madeira FDS 8945706,29 244467,19
S 36 - Madeira FDS 8937132,66 268526,42
RJ4 - Madeira FDS 8939291,43 286274,96
RJ 3 Palmeiral Madeira FDS 8947651,38 300657,35
RN 31 - Madeira FDS 8963026,70 308043,63
! - Madeira FDS 8972887,55 315307,10
RN 10 R4 Porto Madeira FDS 8976969,77 320764,11
RN 07 - Madeira FDS 8979359,278 322165,422
RS 3 Lucas Madeira FDS 8982365,05 323380,08
RN 01 - Madeira FDS 8984077,53 324974,78
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Sistematica Adotada nos Levantamentos de Campo
Os trabalhos de campo deverao compreender as seguintes atividades principais:

- Readequacdo das estacdes fluvio-pluviométrica de Jusante Rio Beni, Abund e Morada Nova
Jusante e das réguas limnimétricas de RJ6 Pederneira; RI5 Tamborete; RJ4 Mutum; Palmeiral; RJ2
Jirau; Porto R-4 e RS3 Lucas, verificando a suficiéncia do niumero de lances e a realizacdo
eventuais complementacbes a fim de contemplar as variacbes de nivel d’agua em funcdo da
operacdo dos AHE’s Jirau e Santo Antonio.

- Materializacdo das secdes de controle com a implantacdo de marcos de apoio topografico
referenciadas ao RN do IBGE.

- Desenvolvimento de campanhas trimestrais de medi¢cdes de linha d’agua considerando a
seqliéncia de leituras providas pelas estacdes fluviométricas e réguas limnimétricas a serem
realizadas no periodo de 05 (cinco) anos a partir do inicio de operacdo do AHE Jirau. As
campanhas de monitoramento serdo realizadas em periodos especificos do ano procurando
acompanhar o regime hidroldgico caracteristicos de enchente, cheia, vazante e de vazdo minima.

- O intervalo de leituras dos niveis d’dgua deverd ser realizado no menor periodo de tempo
possivel procurando configurar perfis de linha d’agua instantaneos. Cada campanha deverd
compor trés linhas d’agua realizadas em dias sequentes tendo em vista aferir pequenas variagdes

no fluxo de vazoes.

Em funcdo do comportamento sazonal natural do rio Madeira as campanhas deverdo ser

desenvolvidas preferencialmente nos seguintes meses:

e Periodo de enchente: janeiro a margo

* Periodo de cheia: abril a junho

e Periodo de vazante: julho a setembro

* Periodo de estiagem: outubro a dezembro

- Levantamentos topobatimétricos de secBes transversais nos locais das secdes de controle,
visando aferir as alteragdes morfoldgicas que ocorrerdo no corpo do reservatério e trecho
representativo do rio Madeira a jusante influenciada pelo remanso do AHE Santo Ant6nio.

Em cada secdo de controle, o levantamento deverd retratar a morfologia da secdo de
escoamento em uma faixa lateral de 40,0 metros da extensdo longitudinal do reservatério. Os
levantamentos deverdo ser realizados através de um rigoroso controle topografico utilizando-se
de recursos de posicionamento DGPS acoplado ao ecobatimetro e de recursos informatizados

implantado em computador de bordo, onde o operador tera o controle de todo o levantamento.

Em cada campanha deverdo ser procedidas coletas de sedimento de fundo em um minimo de
10 (dez) verticais distribuidas equitativamente ao longo do percurso da secdo central,
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procurando aferir as caracteristicas granulométricas distintas das regides das margens e do
corpo central do reservatério, onde o fluxo de vazdo ocorrerd de forma preferencial. O nimero
minimo de secOes estabelecido em 10 (dez) verticais poderd ser ampliado em funcdo da

expansdo da secdo de medicdo em decorréncia da formacdo do reservatorio.

E importante que pelo menos 05 (cinco) destas verticais sejam coincidentes com os locais onde
estes levantamentos foram realizados durante a fase de implantagao do empreendimento, tendo
em vista melhor aferir a evolucdo das alteragGes que ocorrerdo durante a fase operativa do

empreendimento.

As campanhas deverdo ser desenvolvidas de forma bianual durante os 02 (dois) primeiros anos
apos o inicio da operacdo, uma no periodo de cheia e outra no periodo de estiagem. Nos demais
03 (trés) anos a campanha devera ser realizada com periodicidade anual a ser desenvolvida

preferencialmente durante o periodo de cheia.

Ressalta-se que a primeira campanha de monitoramento deverda ser desenvolvida
imediatamente antes do enchimento do AHE Jirau, tendo em vista caracterizar as condicoes
morfoldgicas da calha de escoamento nas condigGes naturais do rio, cujos elementos serdo

utilizados como referencia nas andlises que se seguirdo durante a fase de operacdo do AHE Jirau.

- Realizacdo de medicGes periddicas de descargas liquida e sélida, privilegiando, principalmente,
o periodo Umido. Ressalta-se que na faixa de altas vazoes as curvas geralmente ndo sdo bem
definidas em fung¢do da caréncia de medigBes nesta faixa. A freqliiéncia de amostragem é uma
variavel que deve ser ponderada em funcao da incidéncia dos eventos chuvosos visando aferir
maior precisdo nos resultados. Neste caso poderdo ser previstas medi¢cdes extras quando da
ocorréncia de eventos de precipitacdo ou de vazdo significativos para o qual deverdo ser

realizadas as medigOes de descarga liquida e sdlida.

5.3 Sistematica Adotada nos Trabalhos de Consisténcia e Tratamento de Dados

Os dados disponibilizados pelos levantamentos de campo deverao ser objeto de um trabalho de
consisténcia e tratamento numérico de dados visando avaliar a evolugdo dos processos de
assoreamento no estirdo do reservatorio e erosao em um trecho representativo de rio a jusante.

O acompanhamento evolutivo do comportamento hidrossedimentoldgico e os progndsticos
futuros destas alteracdes serdo acompanhados através da aplicacdo de técnicas de modelagem
matematica hidraulica/hidrodindmica, avaliando-se ao longo do tempo, a distribuicdo do
sedimento no corpo do reservatério e os impactos decorrentes nos perfis da linha d’agua. Neste
escopo, o modelo de simulacdo deverd ser aprimorado, haja vista a disponibilidade de dados
observados decorrentes destes monitoramentos.
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O acompanhamento das alteracdes morfoldgicas sera realizado através analise comparativa
entre os diversos levantamentos realizados nas secdes de controle que compdem a rede de
monitoramento, considerando a progressao destes efeitos referenciados a condicao morfolégica
registrada imediatamente antes do enchimento do reservatoério e as alteragdes morfologicas
registradas nestas sec¢Oes tendo por base levantamentos ja realizadas em diversos periodos do
ano.

Os sedimentos coletados em cada vertical serdo analisados individualmente, possibilitando
diferenciar a distribuicdo granulométrica da porcdo central do reservatdrio e das particoes
laterais, onde o escoamento se processara de forma mais lenta.

Todas estas informacGes deverdo contribuir para a formalizacdo dos dados de entrada dos
modelos matematicos de simulacgao.

Nesta fase dos estudos os elementos disponibilizados pelos levantamentos de dados servirdo
como referéncia nos trabalhos de calibragem dos modelos de simulacdo, em cujo processo é
procurado o melhor ajuste entre os dados observados e os gerados pela modelagem
matematica.

Neste processo, as atividades de campo serdo desenvolvidas concomitantemente com os
trabalhos modelagem matematica, que em um processo de continuo aprimoramento, permitird
apresentar prognodsticos relacionados a evolucdo temporal dos processos de
erosdo/assoreamento, interferéncias nas linhas d’agua e respostas quanto a estabilizagdo dos
processos sedimentométricos.

Os resultados dos estudos e analises dos dados sedimentométricos deverao ser integrados em
relatdérios semestrais e anuais onde deverdo constar os seguintes elementos:

* Mapa em meio digital contendo a localizacdo georeferenciada da rede de monitoramento
integrando as secOes de controle, as estagdes fluvio-pluviométricas e réguas
limnimétricas;

e Apresentacdo dos resultados das medi¢des de descargas liquida e sélida e demais dados
do monitoramento, o que inclui os dados brutos, a analise e discussdo dos resultados e
conclusoes;

* Anadlise da evolugdo temporal da morfologia fluvial, tendo por base a comparagao de
sucessivos levantamentos topobatimétricos de se¢des transversais;

e Anadlise da evolucdo temporal do perfil da linha d’agua procurando aferir as alteracGes
ocorridas em funcdo dos processos sedimentométricos ocorridos na area do reservatério
e trecho de rio a jusante;

0 Apresentacdo da analise da distribuicdo granulométrica do sedimento de fundo onde
sao comparadas as alteragdes verificadas nesta composi¢ao, tendo por base a
sequéncia de levantamentos realizados;

0 Apresentacao dos estudos de modelagem matematica
hidrodinamica/sedimentometrica, onde os dados dos levantamentos de campo sdo
comparados com os resultados obtidos da modelagem matematica. Nesta sistematica
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serd aferida a distribuigdo do sedimento no corpo do reservatorio e mensurada a
variacdo de volume devido ao processo de assoreamento.

e Afericdo dos resultados dos estudos de remanso, onde as linhas de remanso simuladas
sdo comparadas com os valores simulados, ressaltando-se as alteracdes ocorridas nos
perfis das linhas d’agua.

e Apresentacdo de progndsticos futuros quanto as estabilizacdo dos processos
sedimentometricos e equilibrio do perfil da linha d’agua. Esta questdo sera respondida no
decorrer destes estudos, apds a aquisicdo de uma massa critica de dados observados que
permita a calibragem dos modelos matematicos.

Os elementos assim disponibilizados serdo integrados em relatérios consolidados e enviados ao
IBAMA semestralmente.

6 Indicadores Ambientais

Como indicadores ambientais destacam-se a caracterizacdo dos seguintes parametros:
* Perda de volume do reservatério devido o processo de sedimentacao;
e Alteragdes na perda de eficiéncia de retencdo de sedimentos;
* Alteragdes na concentracdo de sedimento em suspensao transportado e

e Alteracdes no perfil da linha d’dgua de remanso.

7 Atendimento aos Requisitos Legais

Esse Programa atende diretamente o disposto na Resolugcdo Conjunta ANA/ANEEL n2 3/2010 e a
Resolugdo n? 269/2009 da ANA que disciplina as condicGes de medicdo de vazdo e sedimentos
em reservatérios artificiais referenciados a area incremental da bacia de drenagem.

8 Inter-Relagao com os Demais Programas Ambientais

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico esta inter-relacionado com os seguintes
programas do Projeto Basico Ambiental:

. Programa de Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacdo de Encostas e Taludes
Marginais;

J Programa de Monitoramento Limnoldgico;

J Programa de Conservacdo da Ictiofauna;

. Programa de Acompanhamento dos Direitos Minerdrios e das atividades garimpeiras e
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. Programa de conservagdo e uso do entorno do reservatério.

As interfaces com outros programas estdo relacionadas as alteragGes relacionadas ao transporte de

sedimento, podendo-se citar os seguintes:

e Altera¢Oes nos padroes de qualidade da agua, tais como: indice de turbidez e transparéncia da

agua, em funcdo da operagdo do empreendimento;

e Altera¢des na morfologia da calha de escoamento a jusante com rebaixamento da calha de

escoamento e erosdo dos taludes;

e Formacado de corddes e bancos de areia nos limites do remanso.

9 Responsabilidade pelos Programas e Demais Parceiros Institucionais

O empreendedor serd o responsavel pela continuidade da implantacdo e cumprimento do
Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico. A execucdo das instalacdes dos
equipamentos, desenvolvimento dos trabalhos e levantamentos de campo poderdo ser
contratados com empresas especializadas ou instituicdes de pesquisa nessa area especifica sob
fiscalizacao e responsabilidade do empreendedor.

10Cronograma

Apresenta-se a seguir o cronograma proposto com as atividades ao longo do periodo
estabelecido de 05 (cinco) anos para monitoramento durante a operagdo do AHE Jirau.
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kB Instalacdo dos Postos Fluviometricos

il Definicdo da Rede Telemétrica e Instalacéo dos Equi

pamentos Telemétricos
Il Andlise do Material Coletado nas Campanhas em Labor  atério
Campanhas de Ecobatimetria - Levantamento de Secéo

Batimétrica

1.f Levantamento de Processos Erosivos

I Atividade 2 - Servicos de Escritério

AWl Andlise de Consistencia de Dados Fluviometricose S edimentométricos

pA Il Calculo das Descargas Liquidas e Sdlidas

2.f

Banco de Dados Hidrossedimentolégico

PASIl Relatorios Mensais

PRI Relatorio Final (Semestral)

| CRONOGRAMA DO PROGRAMA ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO HEEHEEEEEE E EE EHE R E EEE E EE E B E E R E E E E R R R R R R R R R R B R R EE A R AR M E EE A AR A M R N A AN A E EE E B E B HE H EHE EE EH E R E EHE E B E B A
DO AHE JIRAU BEHEHEHEEHHHEEEE HEHEEEHHHEEEEEHHEEEHEHE EEEHEEEEHHEHEEEE HEEHEEHHHEEEEEEHHEEEHEHE EEEHEEEEHEEHEEEEEHHEEHEHEE
ATIVIDADES REALIZADAS NO PROGRAMA ATIVIDADES FUTURAS PROGRAMADAS PARA O PROGRAMA
=Wl Operacéo dos Postos Fluviometricos Existentes

n

ATIVIDADES REALIZADAS NO PROGRAMA

ATIVIDADES FUTURAS PROGRAMADAS

PARA O PROGRAMA

. Previsto

. Realizado

- Programado (Futura)
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Anexo:

Localizag&o dos Pontos de Controle e Interesse
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