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Resumo

Devido a grande quantidade de areas irrigadas no Brasil e ao desperdicio que essa pratica causa, a procura por
solugbes que amenizem o mau uso e o barateamento dos métodos de irrigacao € indispensavel. Este artigo tem como
objetivo prospectar documentos de patentes referentes a sistemas de irrigacao automatizados. Para essa prospeccéo
tecnolégica foram usadas combinagoes de codigos da CIP e de palavras-chave, essas informacgoes foram obtidas por
meio da base europeia Espacenet, os documentos de patentes foram classificados e agrupados. Foram realizadas
andlises estatisticas do tempo decorrido do depésito até a publicacdo. Com as andlises, foi possivel verificar que a
China, os Estados Unidos e o Japao tiveram um destaque na quantidade de patentes depositadas, representando
83,65% do total, e a maioria foi depositada por inventores individuais.
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Abstract

Due to the large amount of irrigated areas in Brazil and the waste that this practice causes, the search for solutions
that mitigate the misuse and cheapening of irrigation methods is essential. This article aims to prospect patent
documents referring to automated irrigation systems. For this technological prospect, combinations of IPC codes and
keywords were used, this information was obtained through the European database Espacenet, patent documents
were classified and grouped. Statistical analyzes of the time elapsed from deposit to publication were performed.
With the analyses, it was possible to verify that China, the United States and Japan had a highlight in the amount
of patents deposited, representing 83.65% of the total, and most were deposited by individual inventors.
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Estudo da Tecnologia de Irrigagéo Automatizada pela Reviséo de Patentes

1 Introducéo

O avanco da irrigagao e da automacao vem trazendo para a sociedade muitos beneficios
devido a sua eficiéncia. Desde 3500 a 3200 a.C., esse termo passou a ser aplicado, quando o
homem comecou a utilizar a roda. Contudo, o conceito sé se tornou familiar a partir da Revolu-
cao Industrial no século XVIII. Nesse periodo, o mundo sofreu grandes mudangas, e a tecnologia
teve um papel muito importante para as grandes transformagbes acontecerem. A automacgao
industrial se desenvolveu em ritmo acelerado para se manter competitiva num mundo globa-
lizado. A irrigacao na agricultura brasileira é ainda mais recente, foi a partir do século XX que

0S processos passaram a ser automatizados, ocupando papel fundamental no desenvolvimento
do pais (EMBRAPA, 2019).

A agricultura faz parte do setor primario e é de suma importancia para a economia brasileira,
grande parte do Brasil, principalmente nas regides semiéaridas do pais, utiliza a irrigacao para
suprir uma necessidade hidrica, utilizando a irrigacdo como uma ferramenta para a melhoria
da agricultura e da qualidade de vida.

O Brasil possui grandes areas de plantacoes irrigadas, e, segundo a Agéncia Nacional das
Aguas (ANA, 2017),

De acordo com os resultados do levantamento atual da irrigacao, a atividade é res-
ponséavel pela retirada de 969 mil litros por segundo (969 m3/s) e pelo consumo de
745 mil litros por segundo (I/s) (745 m3/s). Considerando os demais usos consuntivos
levantados pela ANA, esses valores correspondem a 46% da retirada (2.105 m3/s) e
67% da vazao de consumo (1.110 m3/s).

Sabe-se que o manejo de uma grande quantidade de dgua necessita da utilizacao de equi-
pamentos para que seja possivel obter uma distribuicao uniforme da agua irrigada.

De fato, como qualquer outra area da ciéncia que vem evoluindo juntamente com a tec-
nologia, com a agricultara nao é diferente, uma vez que os avangos nessa area possibilitam
melhorias nas técnicas de produgao e de qualidade do produto, com isso, é possivel reduzir
custos, matéria-prima e mao de obra e, consequentemente, gera-se movimentacao na economia
e melhoria na qualidade de vida.

Os sistemas de irrigacao sao de suma importancia, pois eles possibilitam maior confiabilidade
no que tange aos recursos investidos. Segundo Bortoline (2006), o avanco nas tecnologias vem
sendo de grande importéancia na producao e na melhoria das flores no Brasil, ja que o sistema
de irrigacao por gotejamento automatico é um exemplo de tecnologia que auxilia na economia
dos recursos para as empresas.

Com esses embasamentos, foi possivel definir uma rota para o presente estudo, que se re-
fere a uma prospeccao tecnolégica de sistemas de irrigacao automatizados, buscando verificar
a maturidade da tecnologia e os paises em que essas tecnologias estao sendo desenvolvidas.

2 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho consiste em duas etapas. Na primeira parte, iniciou-
se com a busca das patentes na base de dados europeia (Espacenet), assim, foram pesquisadas
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patentes relacionadas aos sistemas de irrigacao automatizados. Na segunda etapa, foi elaborado
o desenvolvimento dos graficos com base nas andlises das patentes selecionadas.

Em busca de um acervo de patentes referente ao tema, foi realizado um levantamento na
base de dados europeia (Espacenet), pois essa base contempla mais 100 paises, sendo utiliza-
dos as palavras-chave e os cédigos da Classificagao Internacional de Patentes (CIP) — em inglés
IPC - International Patent Classification. Dessa forma, foram utilizadas as palavras-chave: irriga-
tion*®, automat®, sensor, moisture®, e, com base nessas palavras, foi possivel buscar os cédigos
correspondentes ao interesse desta pesquisa, que sao: A01G25/00, A01G27/00, BO5B12/00,
G05D22/00 e GO5B19/00.

Com base nos cddigos e nas palavras-chave, foi possivel construir uma tabela de escopo
que tem a finalidade de mostrar as estratégias de busca, conforme pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Prospeccao de palavras-chave e cédigos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Cada linha da tabela, corresponde a combinacao que descreve a estratégia utilizada, sen-
do assim, foram consideradas as estratégias que melhor descreviam os sistemas de irrigacao
automatizados.

Tabela 2 - Descricao dos cédigos da CIP
Cobico CIP DESCRICAO

Disposigdes para controlar a descarga; Disposicoes para

BO5B12/00 controlar a area de pulverizacao [2018.01]

Sistemas de controle por programas (aplicagdes especificas ver os locais apropriados, p.
ex. A47L 15/46; relégios, com dispositivos apensos ou integrados que acionam qualquer
dispositivo num intervalo de tempo predeterminado G04C 23/00; portadores de registros
marcadores ou sensores, com informacoes digitais GO6K; armazenamento de informagoes
G11; interruptores de tempo de programa de tempo que terminam automaticamente
as operacoes depois de terminacao do programa HO1H 43/00) [2006.01]

G05B19/00

Irrigacao de jardins, campinas, pracas de esporte ou similares (aparelhos ou adaptacao especial
A01G25/00 para liquidos fertilizantes AO1C 23/00; bicos ou bocais, aparelhos para pulverizacao BO5B;
fluxo por gravidade, sistemas de valas para irrigacdo a céu aberto E02B 13/00) [2006.01]

A01G27/00 Dispositivos automaticos de irrigacéo, p. ex. para vasos de flores [2006.01]
G05D22/00 Controle da umidade [2006.01]

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)
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A pesquisa foi realizada no periodo de 2 de dezembro de 2018 a 11 de dezembro de 2018.
Com base na tabela de escopo, foram escolhidas cinco estratégias, das quais foram obtidas 516
patentes, e dessas 516 foram selecionadas 410. Por meio das informacoes contidas nos docu-
mentos, foi possivel desenvolver graficos com as informacoes mais relevantes para a prospec-
cao realizada. Os campos selecionados nos documentos de patentes, para o desenvolvimento
do presente estudo foram: Publication date, Inventor(s), Applicant(s), International classification,
Cooperative Patent Classification, Application number, Date of application, Priority number(s),
abstract.

3 Resultados e Discussdo

A partir dos resultados obtidos na prospeccao feita na base de dados, foi utilizado a jun-
cao de codigos com palavras-chave como estratégia. Dessa forma, foi possivel localizar 516
patentes pertencentes a mais de 20 paises, dessas 516 foram removidas as duplicatas para que
nao houvesse um enviesamento dos dados nas andlises realizadas, e, com isso, observar as
caracteristicas especificas dos métodos de irrigacao, as suas variagoes de depdsitos em relacao
ao tempo e os principais paises detentores dos direitos dessas tecnologias.

Com base na Figura 1, foi possivel observar os 15 maiores paises que sao destaque em
irrigacao automatizada, entre eles, os que ocupam papel de lideranca em patentes sao: China,
Estados Unidos e Japao.

A China vem sendo a primeira colocada no ranking de depdsitos de patentes por possuir
uma area geogréafica limitada, os recursos hidricos insuficientes e a maior populacao mundial,
havendo, assim, a necessidade em investir em irrigacao automatizada, segundo Santos (2015),
o governo chinés investiu 80 bilhoes de ddlares em irrigacao, e essa tendéncia deve continuar
nas proximas décadas. Na regiao Norte da China, o governo subsidiou todo investimento na
area de irrigacao para os agricultores, e apenas 10% dos hectares irrigados eram equipados
com alta tecnologia, dessa forma, foi criada uma grande oportunidade para que fabricantes
possam desenvolver novos equipamentos. Esse grande investimento entre os anos de 2012 a
2018 pode ser uma justificativa para o crescimento dos depésitos de patentes na China, o que
provocou um grande interesse de protecdo nessas tecnologias.

De acordo com os dados encontrados na prospeccao, os Estados Unidos possuem 42 do-
cumentos de patentes registrados, sendo em sua maioria sistemas de irrigagdo de grande porte
acoplados de sensores. A maior parte desses documentos de patentes é destinada a jardins,
campos e areas agricolas.

Os dispositivos desenvolvidos pelo Japao, em sua grande maioria, consistem basicamen-
te em medir a iluminacao, usando sensores que captam um fluxo de luz emitido sobre uma
determinada area, e, com base na diferenca entre o valor méaximo e o minimo da iluminacgao
durante um intervalo de tempo (um dia), junto com os dados de umidade do solo registrado
também pelo sensor, é possivel fazer o célculo para determinar se ha a necessidade de acionar
ou nao o sistema de irrigagao.

De acordo com os dados extraidos da base europeia Espacenet, foi possivel verificar que
o primeiro registro de patente referente a sistemas de irrigagdo automatizados esta com data de
1972, e é a patente de niimero de prioridade GB 1443517 (A) e titulo PLANT IRRIGATION
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DEVICES, que se refere a um sistema de irrigacao do reaproveitamento de agua, por conden-
sacao da agua evaporada dentro do compartimento, com isso, percebe-se que as tecnologias
referentes a irrigagao automatizada ja séao produzidas ha algum tempo.

Figura 1 - Quantidades de patentes por pais
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

O gréfico da Figura 2 refere-se a patentes publicadas no banco de dados do Espacenet no
periodo de 1972 a 2018, desse modo, pode-se observar que de 1972 a 1990 nao houve um
aumento significativo de publicacoes, ja entre 1990 a 2008 houve um aumento de depdsitos
infimos, e entre 2009 a 2018 ocorreu um aumento significativo no nimero de publicagoes de
patentes referentes ao tema, tendo seu pico no ano de 2016. Porém nao foi possivel apurar
nada entre o periodo de 2017 a 2018 devido ao periodo de sigilo que sao de 18 meses.

Figura 2 - Depésito de patente em relagao ao tempo
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

498 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 15, n. 2, abril a junho, 2022, p. 494-506.



Estudo da Tecnologia de Irrigagéo Automatizada pela Reviséo de Patentes

A Figura 3 representa trés comparativos de sistema de irrigacao, o de pequeno porte cor-
respondendo a 48% das patentes depositadas no Espacenet, grande porte corresponde a 46%
e outros apresentam 6%. A partir dos dados plotados, correspondentes a jungao de palavras
gque mais se repetem em cada categoria e com base nessas palavras, foi feita a classificacao de
cada grupo.

Pequeno porte corresponde a categoria de sistemas de irrigacao voltados para: jardina-
gem, plantas ornamentais ou com tecnologia mais simples aplicadas. De acordo com Tremper
(2015), airrigacao de jardins e gramados diferencia-se da irrigacao agricola, pois em um jardim
existem necessidades hidricas bem diferentes em funcao da grande variedade de plantas por
metro quadrado. De acordo com Tremper (2015) ainda, as principais areas de utilizacao da
irrigacao para esse tipo de tecnologia sao: Uso Comercial, Telhados e Paredes Verdes, Jardins
e Hortas Comunitérias. Dessa forma, foram analisados os sistemas simples de uso doméstico
que estivessem direcionados a jardinagem, e as palavras que mais se repetiam foram: vasos,
jardins, flores, entre outras.

Grande porte corresponde as tecnologias que estao correlacionadas com a agricultura de
precisao ou com alta tecnologia empregada. Barbosa e Martins (2019) destacam que, para cada
tipo de sistema de irrigagao, deve-se considerar a capacidade produtiva e a area a ser irrigada.
Em pequenas areas, é necessario escolher sistemas de aspersao convencionais e, para grandes
areas, o sistema que melhor se adapta é o de piv6 central. Sua classificagao foi realizada com
0 mesmo parametro, e as palavras mais precisas foram: agricultura de precisao, pivo central,
fruticultura, entre outras.

Figura 3 - Distribuicdo de depdsito em relacdo ao porte do Sistema de Irrigagao
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)
Outros corresponde aos resumos das patentes que nao se encaixaram em nenhuma das

categorias citadas anteriormente, ou quando nao foi possivel identificar a intencao do sistema
desenvolvido.
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De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,
2017), o tempo de sigilo de uma patente no Brasil é de 18 meses, porém, o periodo de sigilo
pode ser reduzido por meio de requerimento do depositante. Durante esse periodo, é de res-
ponsabilidade do depositante acompanhar todo o processo de depésito, pois podera haver
irregularidades nos documentos, dessa forma, existe a necessidade de corrigir os devidos erros
nos documentos.

Ao verificar os documentos de patentes, foi possivel observar pelo tratamento estatistico a
média do tempo de sigilo de patentes sobre o tema abordado. Esses dados foram obtidos por
meio de um algoritmo de computador que processou os dados utilizando informagdes do Date
of application e Publication date, desse modo, o algoritmo calculou a diferenca absoluta entre
essas datas.

Tabela 3 — Medidas estatisticas do tempo decorrido do depésito até a publicagao

PATENTES ANALISADAS PATENTES CHINESAS PATENTES JAPONESAS PATENTES AMERICANAS

Média 186,1156 dias 320,4064039 dias 327,8358 dias 317,6153846 dias
Desvio-padrao 246,4064 dias 247,2054773 dias 258,3552 Dias 246,9647052 dias
Amostral
Coeficiente 136,6049% 77.15% 78.80% 77.75%
de Variacao

Amplitude 2293 dias/6,3anos

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Como visto na Tabela 3, as patentes analisadas apresentam uma média de 186 dias de-
corridos da data de depdsito até a data de publicacao, tendo um desvio padrao de 246 dias,
sendo maior que a média. Devido a grande variacao dos dados, foi obtido um coeficiente de

variacao de mais de 136% em relacdo ao tempo de sigilo das patentes, que apresentam uma
amplitude de 2,293 dias.

A “A PLANT IRRIGATION SYSTEM AND A METHOD” foi a patente com menor tempo
na diferenca absoluta da data do depdsito até a data da publicacao (MARIA, 2016) apresen-
tando uma diferenca de 20 dias. Em contrapartida, “A AUTOMATIC WATERING SYSTEM IN
THREE-DIMENSIONAL GARDEN” foi o documento de patente que apresentou o maior tempo
decorrido do depésito até a publicacao, sendo de 2.313 dias (YOSHITAKA, 2015).

Ao analisar a média, o desvio-padrao e o coeficiente de variacao das patentes dos maiores
paises detentores das patentes, observou-se que houve uma menor variagado entre os dados e
uma maior correlacao entre cada pais, em relacao ao todo observado.

O método utilizado para classificar as patentes em categorias foi a juncédo de conjuntos
de palavras que melhor classificam esse determinado grupo. Utilizando palavras como vaso,
jardim, entre outras, foi possivel classificar o primeiro grupo (pequeno porte). Partindo dessa
mesma metodologia, foram classificadas as patentes relacionadas a irrigacao de grande porte,
e agricultura de precisao, pivo central, fruticultura foram algumas das palavras utilizadas para
classificar esse grupo.
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Figura 4 - Palavras frequentes no resumo
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A Figura 4 refere-se as palavras que sao mais frequentes e relacionadas as patentes pesqui-
sadas. Sendo cada conjunto de palavras um subconjunto das categorias de pequeno e grande
porte, e esses subconjuntos podem estar contidos nas duas categorias, em que esses grupos se
caracterizam por determinados aspectos, dos quais 72 palavras estao ligadas a automacao de
irrigacao de pomares, plantios e cultivos. Sao 46 dessas patentes que apresentam palavras que
se interligam a um sistema automatizado de irrigagao por meio de computadores, microprocessa-
dores, arduinos e raspberries. Dois documentos referentes a um sistema de irrigacao interligado
a uma estufa; 144 ligados a sensores de umidade e temperatura, 257 ligados a recipientes, 106
ligados a rede sem fio e 70 acoplados a telhados e paredes.

A Figura 5 mostra os maiores depositantes de documentos de patentes, que sao: Gadassi
Haim, Mayer Yaron, Suzhou Hongqirui Automation Co Ltd, Tianjin Youaichuang Tech Co Ltd.
Como exemplo, as tecnologias depositadas por Gadassi Haim e por Mayer Yaron estao relacio-
nadas ao desenvolvimento de sensores e de torneiras automaticas mais baratas, ja a empresa
Tianjin Youaichuang Tech Co Ltd investiu no desenvolvimento de tecnologias que gerenciam
a irrigacao de uma forma inteligente, utilizando sensores, microcontroladores e médulos de
conexao sem fio. Suzhou Honggirui Automation Co Ltd depositou tecnologias referentes a um
sistema que reaproveita a agua e a reutiliza para auto irrigagao.

Foi possivel observar que a Embrapa aparece na lista dos 10 maiores depositantes com
duas patentes, possuindo dois documentos de patentes.
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Figura 5 - Grafico com os 10 maiores depositantes
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Na Figura 6 e na Tabela 4 constam os cédigos da Classificacao Internacional de Patentes
(CIP) — em inglés IPC - International Classification Patentes. Com base no grafico, constatou-se
que os cédigos com mais citagoes nos documentos de patentes foram: A01G27/00, A01G9/02,
A01G25/16, A01G27/02, A01C23/04, A01G25/00, A01G7/04, A01G27/06, BO5B12/08,
A01G1/00, A01G25/02, GO5D22/00, A01G25/06, A01G29/00, A01G13/02.

A subclasse mais frequente entre as patentes prospectadas foi AO1G, essa subclasse se
refere a Horticultura; cultivo de vegetais, flores, arroz, frutas, vinhas, lapulos ou algas; Silvicul-
tura; irrigacao (WIPQO, 2019). O subgrupo mais citado foi AO1G27/00, que aparece em 405
documentos de patentes, esse subgrupo se refere a Dispositivos automaticos de irrigacao, por
exemplo, para vasos de flores.

Tabela 4 - Significados dos cédigos da CIP

DEscRrICAO DOS copiGos bA CIP

A01G1/00 Cultivo sem uso de solo.

A01GY9/02 Sensiveis ao estado do liquido ou de outro material fluente descarregado.

A01G25/16 Tendo um reservatério dg agua, a parte principal deste sendo locfalizada
totalmente ao redor ou diretamente ao lado do substrato de crescimento.

A01G27/02 Tratamento elétrico ou magnético de plantas para fomentar seu crescimento.

A01C23/04 Irrigagao de jardins, campinas, pracas de esporte ou similares.

A01G25/00 Distribuicao sob presséo.

A01G7/04 Irrigacao automética tendo um reservatério de agua.

A01G27/06 Controle da irrigacao.

B05B12/08 Receptaculos.

A01G1/00 Dispositivos automaticos de irrigagéo.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)
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Figura 6 - Grafico dos cédigos mais frequentes da CIP
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A Figura 7 representa os inventores com maior quantidade de patentes depositadas, assim,
pode-se verificar que trés desses inventores possuem quatro patentes publicadas, dois inven-
tores possuem trés patentes publicadas e os demais inventores possuem uma ou duas patentes
publicadas.

Figura 7 — Maiores inventores
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A maioria dos inventores é chinés, porém, o canadense Gadassi Haim é o maior inventor
e, também, maior depositante das tecnologias relacionadas ao assunto.
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4 Consideracoes Finais

O presente artigo teve como intuito prospectar documentos de patentes sobre sistemas de
irrigacao automatizados. Com essa analise, foi possivel identificar os paises detentores da maior
quantidade de patentes, que sao China, Estados Unidos e Japao. E a prospeccao indicou que
essa tecnologia, apesar de se encontrar em fase de desenvolvimento, teve uma primeira patente
em 1972.

Foi possivel notar que, a partir do ano de 2012, houve um crescimento significativo no
depésito de patentes relacionados a sistemas de irrigacao, e, por meio das anélises dos resumos,
foi possivel classifica-los em trés grandes grupos: sistemas de pequeno porte, sistemas de grande
porte e outros. Entre esses grupos, foi possivel criar sete subgrupos de sistemas, sendo assim,
identificou-se o que ja existe sobre o tema prospectado. Conclui-se que as principais tecnolo-
gias voltadas para a irrigacao automatizada sao munidas de sensores e de microcontroladores
responsaveis pela distribuicao adequada da agua utilizada.

5 Perspectivas Futuras

A busca de informacao por patentes é uma ferramenta de grande importancia para se ter
inferéncias nas tomadas de decisao e no delineamento do desenvolvimento de novas tecnolo-
gias no Brasil e no mundo. Para trabalhos futuros, sugere-se que sejam realizadas novas buscas
sobre o tema, utilizando-se novas palavras-chave e cédigos da CIP, a fim de se obter um amplo
entendimento das aplicagoes dos sistemas de irrigagdo automatizados. Sugere-se ainda que
sejam realizadas buscas em diferentes bases de dados patentérios e em outras bases de docu-
mentos nao patentarios, possibilitando uma visao mais detalhada do estado da arte acerca dos
processos dos sistemas de irrigacao automatizados.
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