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RESUMO

As constantes inundacdes que tem assolado a cidade da Beira em cada época chuvosa constituem uma seria
preocupacao para os habitantes desta unidade territorial no seu quotidiano. Assim, o objectivo deste artigo
¢ analisar os possiveis riscos decorrentes de inundacgdes urbanas na Beira particularmente na época chuvosa.
Para a materializacéo do estudo, recorreu-se a consulta bibliografica, observa¢do directa acompanhado de
Check list, analise de documentos referentes a riscos hidrolégicos na cidade da Beira fornecidos pelo INGD
e uso do software ArcGIS 10.4 na elaboracdo de mapas da cidade da Beira tanto para enquadramento
geogréfico quanto para representacdo dos fendmenos de inundacéo urbana e factores de risco associados.
Para analise de riscos decorrentes de inundagdes urbanas foi elaborado e analisado o mapa de altimetria
local conjugando as areas de inundacdes observadas nas épocas chuvosas mais recentes. Quanto aos
resultados o estudo identificou o0s seguintes bairros vulnerdveis aos riscos das inundages; Manga
Mascarenhas, Manganhe, Vaz, Munhava Matope, Dunda, Mungac¢a, Chota, Chinguissura, Inhamizua,
Matadouro e apurou principais riscos como desabamentos de habitacbes em comunidades frageis que
culmina em perdas de vidas humanas e perdas de culturas agricolas e desalojamento, que por sua vez
contribui para o atraso ao desenvolvimento socioeconémico das comunidades, neste contexto foram
sugeridas acgdes para sua respectiva mitigagéo.
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ABSTRACT

The constant floods that have plagued the city of Beira in each rainy season are a serious concern for the
inhabitants of this territorial unit in their daily lives, the purpose of this article is to analyze the possible
risks arising from urban floods in Beira, particularly in the rainy season. For the materialization of the study,
we resorted to bibliographic consultation, direct observation accompanied by Check list, analysis of
documents referring to hydrological risks in the city of Beira provided by INGD and use of ArcGIS 10.4
software in the elaboration of maps of the city of Beira both for geographic framework and for the
representation of urban flooding phenomena and associated risk factors. For the analysis of risks arising
from urban floods, a local altimetry map was prepared and analyzed, combining the areas of flooding
observed in the most recent rainy seasons. As for the results, the study identified the following
neighborhoods vulnerable to the risks of flooding; Manga Mascarenhas, Manganhe, VVaz, Munhava Matope,
Dunda, Mungaca, Chota, Chinguissura, Inhamizua, Matadouro and identified the main risks such as
collapse of housing in fragile communities that culminates in loss of human life and loss of agricultural
crops and displacement, which in turn since it contributes to delaying the socio-economic development of
communities, in this context, actions were suggested for its respective mitigation.

Keyword: Risk; Urban Flood; Border

1. INTRODUCAO

Este artigo procura analisar possiveis riscos decorrentes de fenomenos de
inundag&o urbana na cidade da Beira, tomando em consideragéo as caracteristicas fisico
geogréficas locais. Inundacdo urbana € um desafio enorme e crescente ao

desenvolvimento nas cidades e pelo que se observa, é que a cidade da Beira nos ultimos
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anos esta a experimentar a expansao urbana caracterizada pela ocupacéo espacial irregular

com maior enfoque em areas propensas as inundacdes.

As inundac@es sdo fendmenos que, num curto periodo de tempo, podem causar
grandes prejuizos econdémicos, sociais e consequéncias ambientais desastrosas, como a
transicdo para zonas humidas de terrenos ribeirinhos mais baixos, a destrui¢ao das zonas
humidas e a afetacdo da biodiversidade e libertacdo de produtos toxicos devido ao
alagamento de estagdes de tratamento de aguas residuais ou de fabricas (Gomes, 2009).
A inundacéo na cidade da Beira representam um risco grave, visto que tem resultado em
prejuizos consideraveis e até irreparaveis para as comunidades. Um conjunto de factores
pode ser relacionado quanto a ocorréncia das inundacfes e por seu turno colocam as
comunidades frageis em situacGes de perigo, toda via quando ocorre chuvas, tem se
observado parte da populagdo clamando pelo impacto das inundagdes, colocando varias
entidades preocupadas.

Para Oliveira (2002), os prejuizos resultantes de inundagdes contam- se a
evacuacdo e desalojamento de pessoas e eventual perda de vidas humanas, o isolamento
de povoacOes, a danificacdo da propriedade publica ou privada; submersdo e/ou
destruicdo de vias de comunicacdo, infra-estruturas e equipamentos, suspensdo do
fornecimento de bens ou servigcos basicos (agua, electricidade, telefone, combustivel,
etc.), semelhante ao que se verifica na cidade da Beira quanto aos impactos das
inundacdes. Além dos prejuizos apresentados pelo autor, destaca se também a desordem
no seio das comunidades e desesperanca social quanto o seu nivel de Vida.

A proteccdo de pessoas e bens, através da minimizacdo dos riscos associados as
inundagbes urbanas constitui uma preocupacdo crescente, face ao incremento de
fendmenos de precipitagdo muito intensa, e de agitagdo maritima, associados aos efeitos
das alteracOes climaticas, pelo que os mecanismos de gestao de inundagdes assumem cada
vez mais relevancia, envolvendo diferentes entidades (Lnec, 1990). Ora, varias tem sido
accOes para reduzir os seus impactos nas comunidades sobre tudo as que coabitam em
areas vulneraveis a inundaces e esta pesquisa constitui Incentivo &s ac¢fes de mitigacédo
e prevencdo, além de servir de ferramenta de elaboracdo de novos planos de gestdo de

riscos das inundagOes urbanas na cidade da Beira.
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Ha um conjunto de factores que estdo na origem da inundacdo urbana. A
urbanizacdo mal planejada e gerida também contribui para o perigo crescente de
inundacdo devido a mudanga inadequada do uso do solo. Enquanto as cidades incham e
crescem para acomodar 0 aumento populacional, a expansdo urbana em larga escala
ocorre frequentemente na forma de desenvolvimento ndo planejado, em areas alagaveis,
costeiras e para o interior dos paises, bem como em outras areas sujeitas a inundacdes
(Robin e Lamond, 2012).

As inundacOes urbanas podem ter origens diferentes de acordo com os factores
desencadeantes, dos quais se destacam: chuvas prolongadas originando cheias dos
grandes rios; subida da temperatura com fusao de grandes quantidades de neve (cheias de
fusdo); chuvas intensas com cheias de pequenos e médios cursos de dgua; chuvas intensas
juntamente com sobrecarga dos sistemas de drenagem artificiais da cidade; subida da
toalha freética; galgamentos marinhos (no caso das cidades costeiras) (Tucci e Bertoni,
2003).

3. METODOLOGIAS APLICADAS

Para a producdo deste artigo, baseou se no método da pesquisa bibliografica que
consistiu na investigacao bibliografica em material electrénico ja publicado referente as
inundacdes, desde; jornais, artigos cientificos e os meios de comunicacdo oral, como
radios, fotografias. No contexto desta pesquisa este método auxiliou na compressdo dos
riscos de inundacdes e suas manifestagdes assim como as medidas que tém sido aplicadas
para a sua mitigacdo. Mas também foi feita a consulta documental do material em formato
fisico disponibilizado pelo Instituto Nacional de Gestdo de Desastres-INGD-Beira, este
material refere se a planos de contingéncia de inundacgdes na cidade da Beira, relatorios
de impactos socioecondémicos das inundacdes de 2019 a 2022 e mapas tematicos de riscos

hidrolégicos da cidade da Beira.

E com o objectivo de apurar os factos nas areas de maior ocorréncia de inundagdes
fez se a pesquisa do campo para a observacdo “in loco” de vestigios das inundagdes das
areas identificadas e mapeadas no momento foram extraidas imagens através de camaras
fotogréaficas e recolha de dados atraves de Check List. Para a identificagdo de areas de
risco de inundacdes na cidade da Beira foram aplicadas as técnicas cartograficas seguindo
se 0s procedimentos seguintes; Para producdo de mapa de risco da inundagdo urbana na

cidade da Beira, primeiro foi obtida a imagem de satélite do sensor Landsat 8, ou seja
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Modelo digital do terreno (MDT) numa plataforma online no endereco
(http://www.usgs.gov) do ano 2021, onde foi aplicado analise Multicritério: Processo
Analitico Hierdrquico (PAH) que ajuda a identificar areas com risco potencial a

inundacdo. Esse método contribui na melhoria da gestdo dos recursos ambientais.

Para tal, na elaboracéo e sobreposicdo dos dados foi usado ArcGIS 10.4. A partir
do ArcToolbox: ferramenta Data Management Tools/Raster/Clip foi possivel recortar
area de interesse. Na ferramenta Spatial Analyst Tools/Surface/Slop gerou-se 0 mapa de
declividade em formato raster. Através da ferramenta Mapa Algebra/Raster Calculator
foi aplicado a seguinte formula: MDT Fill --- Flow accumulation -declividade em grau -
-- radiacdo de declividade = (Slop em grau * 1.570796)/90 --- Tan Slop --- con (slop>0,
tan(slop), 0.001) - Flow accumulation =(flow accumulation +1)* cell size -- TWI = Ln
(Flow accumulation/Tan Slop). Feito calculos, foram reclassificados todos os resultados
obtidos usando a ferramenta Reclassify.

Dada a natureza do modelo de mapas em pertinéncia foi feita analise de
declividade digital. Na sequéncia, foi aplicado a ferramenta Overlay/Weighted Overlay
para juntar os resultados obtidos através de calculos para poder sair mapa final que é de
risco de inundagéo. Os parametros para determinacédo de classes de riscos de inundacoes
constam na tabela 1.

Classes ‘ Muito Baixo ‘ Baixo Risco ‘ Media ‘ Alto Risco
Soma de Pesos ‘ 7-12 12 -18 18 - 26 ‘ 26 - 43

Tabela sobre a avaliagdo do risco de inundacdo / Fonte: autores, 2022

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE DADOS

3.1 Localizacdo e caracterizagdo geografica da cidade da Beira

A cidade da Beira enquadra se na regido centro de Mocambique e capital
provincial de Sofala, esta localizada a cerca de 1.190 km a norte de Maputo, no centro da
costa do Oceano indico. E uma cidade portuéria no Canal de Mocambique, elevada a
categoria de cidade em 1907, sendo inicialmente povoada em 1887. O municipio tem uma
area de 633 kmz2, uma altitude média de 14 metros acima do nivel do mar e esta situado
nas coordenadas 19° 50" sul e 34° 51’ leste, pela sua localizac&o no sistema de coordenadas
0 fuso horario € CAT (UTC+2) (Amaral,1969).
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Em termos de limites geogréficos, limita se ao Norte pelo distrito de Muanza e
Oeste com o distrito de Dondo, a Leste com o0 Oceano indico e ao sul com o distrito do
Buzi. A cidade esta localizada numa regido pantanosa, junto a foz do Rio Pungue, e sobre
alongamentos de dunas de areia ao longo da costa do indico. A vegetacdo natural é

caracterizada por terras baixas e litoral com mangais (AmaralL.,1969).

| Enquadramento Geografico da Cidade da Beira ‘
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Fig. 1. Mapa de Enquadramento geografico da cidade da Beira/ Fonte: CENACARTA, 2022 (com base
em Softwere ArcGIS 10.4)

O clima da cidade da Beira é caracterizado pela existéncia de duas estagdes de seis
meses de duracdo e nitidamente diferenciadas, e pela coincidéncia entre a estacdo das
chuvas e o periodo quente e himido. O periodo mais chuvoso prolonga-se entre 0s meses
de Outubro a Margo, sendo 0os meses de Junho a Setembro os mais secos do ano.
Muchangos, (1994:12), aponta que de acordo com os dados climaticos mundiais, a
temperatura minima em média € de 21°C e maxima é de aproximadamente 30°C. Apesar
da fraca amplitude térmica anual, ja foram registadas temperaturas extremas de 42,9°C e
9,4°C para os periodos, quente e frio, respectivamente.

O relevo caracteristico da Beira é predominantemente da planicie do litoral, onde
as costas altimétricas variam entre 6 e 20 metros de altitude, com um declive medio suave
onde predominam alternancias de depdsitos argilosos e arenosos, (Manuel:2015) citado
por (Uacane, 2018: 111). Portanto do recorte feito referente ao perfil topogréafico da
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cidade da Beira baseado no modelo digital do terreno demostra que as configuractes da
sua superficie é caracterizada pela sinuosidade diferenciada que varia de inferior a 5
metros & 30 metros de altimetria em relacdo a nivel da onda alta das &guas do mar, como

se observa no Gréfico 1. Perfil Topogréafico da cidade da Beira.

Perfil Topografico_Cidade da Beira
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Fonte: Modelio Digital do Terreno

E, essa condi¢do permite a continuacdo das adguas do mar para 0 continente,
(Manuel, 2015). Observavelmente o declive na cidade da Beira, com maior foco nas areas
susceptiveis ao risco de inundacBes varia 0-7.8%, com altimetria inferior a 25metros
dispostos pela variancia da altimetria local como se apresenta na Fig. 2. Mapa de
altimetria da cidade da Beira.

Em geral o declive do terreno € um indicador com peso nos processos de
escoamento superficial, tanto no processo infiltracdo e na minimizacdo de inundacoes
depois de enorme precipitagdo local, sendo que; quando menor for o declive menor € a
taxa de escoamento das dguas e quanto maior for o declive maior é a taxa do escoamento

das aguas para areas baixas.
O declive do terreno em todas areas mapeadas de maior ocorréncia de inundacdes

na cidade da Beira é tido como fraco, e contribui para a estagnagdo das aguas durante e

pois da precipitacdo originado as inundacoes.
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Mapa de Altimetria da Cidade da Beira
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Fig. 2. Mapa de declive da cidade da Beira; Fonte: CENACARTA, 2022 (com base Softwere ArcGIS 10.4)
3.2 AREAS VULNERAVEIS AOS RISCOS DE INUNDA(;C)ES NA CIDADE DA
BEIRA

A cidade da Beira pelas suas caracteristicas fisico geogréaficas é vulneravel a
ocorréncia de inundac6es, embora o fendmeno ndo abrange toda a cidade. O processo de
mapeamento altimétrico acompanhado do modelo digital do terreno das areas inundaveis
identificou areas mais vulneraveis que sdo demostradas na Fig. 2, sendo 0s seguintes
bairros; Manga Mascarenhas, Manganhe, Vaz, Munhava Matope, Dunda, Mungaca,
Chota, Chinguissura, Inhamizua, Matadouro, estes apresentam alto risco em comparagdo
dos outros bairros de medio e baixo risco de inundagéo.

Conforme se observa na Fig. 2, os bairros de Inhamizua, uma parte do bairro de
Vila Massane, Alto de Manga, Munhava central, Maraza, Manga, Matacuane, Ponta-Gea,
Macurrungo, Chipangara, Macuti, apresentam alto risco de inundagdes,
comparativamente aos outros bairros da cidade da Beira. O fendmeno das inundagGes na
cidade da Beira é recorrente por este ocorrer em todos 0s anos no periodo chuvoso e com
impactos variados. Por conta disso, a altimetria da Beira associada ao mau estado do
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sistema de drenagem em algumas areas desta urbe pode nos levar a entender que grande
prte da Beira vive sob alto risco de inundacao urbana conforme atesta a figura trés onde
0 mapa apresenta apenas uma pequena parte com sinais de menos riscos de inundacao ,

se confrontado com a figura2.

RISCOS DA INUNDAGCAO URBANA NA CIDADE DA BEIRA
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Fig. 3 Mapa geogréfico das areas de riscos de inundacfes na cidade da Beira; Fonte: CENACARTA, 2022
(com base Softwere ArcGIS 10.4)

3.3 CARACTERIZACAO DE INUNDACOES NA CIDADE DA BEIRA

As inundagles na cidade da Beira resultam de conjunto de factores, como se
destaca, precipitagdo intensa, as condicdes de relevo local que se reveste no perfil
topogréfico, localizacdo geogréfica combinada da sua exposi¢cdo em relacdo as mares
ocednicas, a ocupagdo especial em areas de riscos e ndo planeada vide na Fig.3. A
inundagéo de superficie da area na Beira € o risco mais frequente associado ao excesso
da precipitacdo que se tem feito sentir nas épocas chuvosas, que decorem entre 0s meses
Dezembro a Margo, periodo este de registo de muita chuva. Em algumas vezes tem sido
acompanhadas pelos ciclones tropicais e tempestades severas como se observou em 2019
o ciclone tropical IDAI, em 2020 o ciclone CHALANE e 2021 o ciclone ELOISE, que
acaba aumentando o nivel do riscos sobre as comunidades, comunidades estas com fraco

potencial socioeconémico.
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Em geral as casas construidas de pau-pique e revestidas de argila sdo totalmente
frageis face aos fenomenos de inundacGes e, em particular, quando estas sdo edificadas
em areas de baixas cotas altimétricas onde ficam mais vulneraveis inundagdes pluviais
colocando em risco as condi¢Oes da habitabilidade e transitabilidade local pelas
comunidades. Salienta-se que a inundacdo na Beira pode ser de origem pluvial assim
como por galgamento marinho sendo predominante a a pluvial. Por exemplo o presente
estudo apurou que em certas areas de ocorréncia de inundagGes como os bairros de
Ndunda, Manga-Mascarenhas e Inhamizua leva em media 7 dias depois da chuvas,
semelhante para os bairros de Maraza, Chota, Munhava.

Fig. 3 Assentamentos humanos em areas de riscos de Inundagdes no bairro da Manga
Mascarenhas

Fonte: autores, 2022

3.4 Riscos de inundagdes nas areas mapeadas

Dados de riscos de inundagfes na cidade da Beira referentes ao periodo que
compreendem 2019-2021 fornecidos pelo Instituto Nacional de Gestdo de Desastres,

apontam que mais de 600 familias que se localizam nas areas de riscos de inundacdes
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foram afectadas pelo fendmeno no periodo de 2019-2021 tendo impacto negativo sobre
culturas agricolas em 300 familias, perdas de habitacdes em 600 familias e deslocando
500 familias, como ilustra o grafico 2. Além dos impactos mencionados anteriormente,
tem se observado que a ocorréncia de inundagdes nas areas destacadas, criam o bloqueio
de vias de acesso?, e turbidez da &gua que ocasiona série de doengas hidricas,

preocupando as autoridades governamentais.

Os principais impactos locais das inundagdes urbanas séo as perdas materiais e
humanas, interrup¢do de actividade econdmica e social nas é&reas inundadas,
contaminagdo por doencas de veiculagdo hidrica como sdo os casos de leptospirose e
colera. (Mendes; Marco; e Andrade, 2004).

Graéfico 2. Impacto do risco de inundac@es urbanas nas comunidades 2019-2021
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Fonte: Elaborado com base nos dados do INGD-Beira®

A paralisagdo de varias actividades socioeconomicas no seio das comunidades é
outro impacto das inundag6es na cidade da Beira, destaca se ainda que o maior risco do
fendmeno de inundagdes esta relacionado as familias frageis socioeconomicamente,
familias de baixa renda que constituem acamadas comunitarias mais vulneraveis aos
riscos de inundagOes urbanas na cidade da Beira, ora estas ocupam areas susceptiveis e

edificando habitagdes precarias.

2 Vide a Fig. 3 Inundacdo no bairro da Manga Mascarenhas, cidade da Beira 2019, imagem extraida no
ambito de colecta de dados de campo, pagina seguinte.

SExtraidos em Relatdrios de impactos socioecondmicos das inundagBes 2019-2021. Beira. Instituto
Nacional de Gestdo de Desastres-INGD.
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Fig. 3 Inundagbes no bairro da Manga Mascarenhas, cidade da Beira 2019

7

e

o

Fonte: Autores, 2019

H& uma tendéncia geral em pensar que as vitimas de inunda¢des constantemente
afectadas na Beira estdo acostumadas ao fendmeno, mas, por outro lado é a extrema
limitagdo que lhes caracteriza que no final elas permanecem nestes locais e 0s
reassentados regressam logo que as aguas vazam. Portanto o fendmeno remete-nos &
pesquisas estratégicas em encontrar solucfes sustentaveis para a minimizacdo mitigacao
dos seus ricos. Ainda no contexto de riscos de inundagGes na Beira sente-se que deveriam
ser desenvolvidas accdes no sentido de mitigar cada vez mais os impactos locais do

fendmeno de inundagdes urbanas, por exemplo:

== A ampliacdo e implantacgéo de sistema de drenagem: Os sistemas de
drenagem minimizam os impactos das chuvas no meio ambiente,
evitando alagamentos, enchentes e inundacdes e portanto de extrema
importancia no ambito de gestdo de riscos de inundagdes urbanas.

== A retirada e reassentamento das comunidades: A retirada e respetivo

reassentamento das familias afetadas.
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Depois de retirada das familias afetadas, ha necessidade de requalificar

as areas em que sofreram tal problema.

3.5 Consideragdes finais

A inundacdo urbana na Beira constitui risco hidrolégico preocupante visto que
tem colocado em perigo a vida das comunidades assoladas por este fendmeno. O estudo
constatou que grande parte da cidade da Beira é vulneravel aos riscos de inundacdes e
com as alteragBes climéticas a tendéncia do fendmeno de ocorréncia de inundagbes na
cidade da Beira podera agravar se cada vez mias tornando uma questéo relevante ndo so6

para as entidades governamentais, mas também para a sociedade em geral.

Os impactos locais das comunidades estdo associados a precariedade das
condicdes socioecondmicas das familias que coabitam nas areas de maior
vulnerabilidade, neste caso tipo de assentamento, a sua renda e atividades diarias
praticadas por elas tem um peso enorme no risco. Ha necessidade aplicagdo bem
especificada de planos de gestdo de riscos das inundagcbes urbanas na cidade da Beira,
embora possam existir ferramentas previamente elaboradas para essa finalidade, mas,
com alguma falha, eventualmente no processo de implementacdo. As inundacfes em
todas as areas identificadas ocorrem sempre em periodos de chuvas e, estas sao

observadas em todos anos, criando danos no tecido humano local.
SUGESTOES

Como estratégias iniciais que se desenham para mitigar os risco de inundagdes na
cidade da Beira, sugere se as seguintes ac¢fes que devem ser vistas e consideradas de
forma integrada:

a) Mapeamento das areas de ocorréncia de inundag6es e controle da sua ocorréncia
fatal;

b) Divulgacgdo de informacdo sobre as areas vulneraveis e factores de ocorréncia de
inundagOes nas comunidades através de meios mais concretos possiveis;

c) Ampliacdo do sistema de drenagem urbana sobretudo em todas areas identificadas
como foco de risco de inundagoes;

d) Controle da expansdo urbana e boa gestdo sobre as formas de uso e ocupacao do

espaco urbano;
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e) Sensibilizacdo para ndo ocupacdo de areas vulneraveis e de riscos de inundagdes
urbanas, e a monitoria na ocupacéo espacial urbana.

f) Implementacdo de instrumentos legais sobre a proibi¢do ocupacional em areas de
riscos hidroldgicos.
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