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RESUMO

A esporotricose € uma doenca fungica negligenciada, relacionada a situagdes socioeconémicas
desfavoraveis, que atinge humanos e animais, principalmente felinos. Até o ano de 2010 alguns
casos isolados de esporotricose felina foram registrados no municipio de Sdo Paulo, mas o
primeiro surto aconteceu no ano de 2011 e desde entdo houve um aumento exponencial do
numero de casos. Para o desenvolvimento do presente estudo, foram utilizados dados referentes
aos casos de esporotricose em gatos registrados no municipio nos anos de 2021 e 2022,
disponibilizados pelo Divisdo de Vigilancia em Zoonoses (DVZ) de S&o Paulo. Foi entéo
realizado um estudo ecoldgico com o objetivo de descrever a distribuicdo espacial da doenca
nesse periodo e elucidar uma possivel distingdo em nimero de casos entre periferia e centro do
municipio de S8o Paulo. Para tal foram desenvolvidos mapas de Kernel que acusaram um
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padrdo espacial compativel com a hipotese; Analise de Moran local com correcdo False
Discovery Rate (FDR) que acusou dependéncia espacial em alguns dos distritos periféricos; e
teste de Mann — Whitney para comparacdo do numero de casos entre distritos periféricos e
centrais que obteve como p valor 0,003, indicando que os distritos de divisa apresentam mais
casos do que os centrais. Esses resultados corroboram com uma nova hipétese na qual o cenério
atual da esporotricose no municipio de S&o Paulo pode indicar epidemias em curso em
municipios vizinhos. Se trata de um problema de salde Unica que requer um trabalho
multidisciplinar e concomitante de todos os municipios da regiéo.

Palavras-chave: Sporothrix brasiliensis, Moran, estudo ecoldgico, anélise espacial, zoonose.

ABSTRACT

Sporotrichosis is a neglected fungal disease, associated with unfavorable socio-economic
conditions, that affects humans and animals, especially felines. Until the year of 2010, few
isolated cases were recorded in the city of Sdo Paulo, with the first outbreak occurring in 2011,
and since then there has been an exponential increase in the number of cases. For the present
study, cases of feline sporotrichosis recorded in the city in the years of 2021 and 2022 were
provided by the Zoonosis Surveillance Division (DVZ) of S&o Paulo. An ecological study was
then conducted with the aim of describing the spatial distribution of the disease during this
period and elucidating a possible distinction between the periphery and the center of the city of
Sédo Paulo concerning the number of cases of feline sporotrichosis. To achieve this, Kernel maps
were developed, indicating a spatial pattern compatible with the hypothesis; local Moran's
analysis with False Discovery Rate (FDR) correction revealed spatial dependence in some
peripheral districts; and the Mann-Whitney test was conducted to compare the number of cases
between peripheral and central districts, yielding a p-value of 0.003, indicating that border
districts have more cases than central ones. These results support a new hypothesis in which
the current scenario of sporotrichosis in the municipality of Sdo Paulo may indicate ongoing
epidemics in neighboring municipalities. This is an one health problem that requires
multidisciplinary and concurrent work from all municipalities in the region

Keywords: Sporothrix brasiliensis, Moran, ecological study, spacial analyses, zoonosis.

RESUMEN

La esporotricosis es una enfermedad fungica desatendida, asociada con condiciones
socioecondmicas desfavorables, que afecta a humanos y animales, especialmente a felinos.
Hasta 2010, se registraron pocos casos aislados en S&o Paulo, con el primer brote en 2011, y
desde entonces ha habido un aumento exponencial en el nimero de casos. Para el presente
estudio, los casos de esporotricosis felina registrados en 2021 y 2022 fueron proporcionados
por la Divisién de Vigilancia de Zoonosis (DVZ) de Séo Paulo. Se realiz6 un estudio ecolégico
con el objetivo de describir la distribucion espacial de la enfermedad durante este periodo y
elucidar una posible distincion entre la periferia y el centro de Sdo Paulo en cuanto al nimero
de casos de esporotricosis felina. Para lograr esto, se desarrollaron mapas de Kernel, indicando
un patrén espacial compatible con la hipétesis; el analisis local de Moran con correccién de la
Tasa de Falsos Descubrimientos (FDR) revel6 dependencia espacial en algunos distritos
periféricos; y se realiz6 la prueba de Mann-Whitney para comparar el nimero de casos entre
distritos periféricos y centrales, arrojando un valor p de 0.003, indicando que los distritos
periféricos tienen mas casos que los centrales. Estos resultados apoyan una nueva hipétesis en
la cual el escenario actual de esporotricosis en S&o Paulo puede indicar epidemias en curso en
municipios vecinos. Este es un problema de una sola salud que requiere trabajo
multidisciplinario y concurrente de todos los municipios de la region.
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1 INTRODUCAO

A Esporotricose € uma micose subcutanea zoonoética causada por fungos do género
Sporothrix spp., com distribuicdo mundial e maior ocorréncia em regides tropicais e
subtropicais'. No Brasil, a espécie mais comumente encontrada é a Sporothrix brasiliensis2. A
transmissao ocorre principalmente por meio de inoculagdo traumatica do agente na pele, seja
por material contaminado no solo ou por meio de mordedura ou arranhadura de animais. Essa
¢ a forma de transmissdo mais usual entre animais € humanos, e 0 comportamento natural da
espécie felina favorece a manutencéo e proliferacdo da doenca para outros animais, pessoas, e
do fungo no ambiente3.

Ao contrério do S. schenkii, que tem moderada viruléncia, a espécie S. brasiliensis é
associada a formas clinicas severas devido a um alto potencial patogénico, e predomina nas
infeccdes encontradas em felinos e mediadas por eles . Além disso, os felinos sdo muito
vulneraveis a contaminagdo e, comparados a outras espécies, desenvolvem quadros mais graves
da doenca °.

Mesmo se tratando também de uma saprozoonose conhecida no passado pela
contaminacdo ambiental, atualmente a Esporotricose apresenta maior distribuicdo no meio
urbano do que no meio rural 2, e acredita-se que isso se deva a influéncia dos gatos na cadeira
de transmissé&o.

Desde 1998 tem sido reportados casos de Esporotricose humana transmitida por felinos
no Brasil ¢, com um aumento exponencial do nimero de casos e expansdo para novas regides
até os dias atuais . A Esporotricose zoonética ja foi registrada também em outros paises, como
Estados Unidos, india, Malasia, Argentina, México e Panama, no entanto a espécie mais
encontrada no Brasil, a S. brasiliensis, ndo é a mais prevalente nos outros lugares do mundo *.

Atualmente o Brasil é o pais com o maior nimero de casos de Esporotricose felina no
mundo 7.A doenca ja foi registrada na maior parte dos Estados da federagdo, mas continua
subestimada e negligenciada. De acordo com Falcdo et al. 8, a Esporotricose humana foi
reportada em 782 hospitalizagdes e em 65 6bitos no periodo entre 1992 e 2015, e esses registros
aconteceram em todos os Estados da Federacdo, com excec¢éo de Roraima. Ainda nesse estudo,
apontou-se que “a taxa de hospitaliza¢des por milhdo de habitantes no Brasil foi de 0,11, em
1992, ¢ 0,23, em 2015]...} Em Sao Paulo, foi de 0,03, em 1992, ¢ 0,13, em 2015”.
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Dessa forma, o controle da doenca € essencial para a saude dos gatos, mas ndo somente
para tal, pois a Esporotricose € um problema que atinge todos os trés elos da sadde Unica: satde
humana, saude animal e salide ambiental.® No entanto, apesar do aumento substancial do
numero de casos e da sua gravidade em humanos e felinos a Esporotricose ainda ndo € uma
doenca de notificagdo compulséria em todo o pais, o que pode indicar uma grande
subnotificacdo e um cenario ainda mais preocupante. '

A ocorréncia de Esporotricose zoondtica causada por S. brasiliensis na Argentina !
pode indicar uma propagacao espacial com alto potencial de viruléncia, e € um exemplo pratico
da importancia do acompanhamento da disseminacdo da doenca. Uma analise espacial
adequada € essencial para entendermos os fatores de risco envolvidos nessa disseminacéo,
acompanharmos regibes que requerem maiores esforcos para controle da doenca,
identificarmos areas com provavel subnotificacdo para intensificacéo regional da vigilancia e,
consequentemente, evitar que essa situagdo se agrave.

No municipio de Sdo Paulo o primeiro surto da doenca ocorreu em 2011 no Distrito
Administrativo de Itaquera, na Zona Leste da cidade, mas anteriormente a esse surto j& havia
casos isolados na cidade >. A partir desse ponto foram estabelecidas agBes de vigilancia da
Divisdo de Vigilancia de Zoonoses (DVZ) em parceria com o Centro de Controle de Doencas
que foram responsaveis por identificar casos também em outras regides da cidade. Desde ent&o,
de acordo com uma noticia publicada no inicio de 2022 pelo website do municipio de Séo Paulo,
0 namero de felinos diagnosticados com a doenga aumentou 1342% entre 2011 e 2021.

Grande parte desses casos parecem estar concentrados préximos a fronteiras com outros
municipios, entre eles Guarulhos, onde ja ha uma hiperendemia documentada 312, Portanto, o
objetivo principal deste trabalho foi observar se ha distincdo entre periferia e centro do
municipio de S&o Paulo se tratando de nimero de casos de Esporotricose felina, o que pode
realcar a necessidade de atencdo também para outros municipios, e identificar possiveis areas
de risco na regido metropolitana de S&o Paulo. Para tal, estudamos a existéncia de uma
correlacdo espacial e comparamos o nimero de casos no centro e na periferia no ano de 2022,
sob a hipotese de que ha uma maior concentragdo de casos em areas periféricas e fronteirigas.
Paralelamente a isso, realizamos uma comparacdo entre os anos de 2021 e 2022 a fim de
observar o0 avanco da doenca e quais os distritos administrativos que passaram a registrar mais

casos no periodo.
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2 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo ecolégico com os casos felinos e caninos de Esporotricose no
municipio de S&o Paulo no ano de 2022, comparando também com o ano de 2021. Para tal,
foram utilizados como unidades espaciais os Distritos Administrativos (DA) da cidade.

O municipio de Séo Paulo € a capital do Estado homénimo e é subdividido em 96 DA,
com base em posicao geografica e histdria de ocupacéo.

Os dados foram disponibilizados pela Diviséo de Vigilancia em Zoonoses (DVZ), e as
informacdes as quais tivemos acesso foram: data de diagndstico, CEP e espécie acometida, de
todos os casos de Esporotricose animal registrados pelo DVZ nos anos de 2021 e 2022. Séo
considerados casos todos 0s animais (caes e gatos) que chegaram até a DVZ através de demanda
espontanea ou busca ativa, que possuam exames laboratoriais com resultados positivos, ou
quadro clinico caracteristico.

Para preparo e analise dos dados utilizamos os softwares: QGIS versdo 3.34.3-
Prizren 13, GeoDa versdo 1.22.0.2 1*, JASP versdo 0.18.1 1> e Excel 2016.

Primeiramente utilizamos o mapa de distritos do Estado de Séo Paulo disponibilizado
pelo IBGE, e através de ferramentas do software QGIS, obtivemos um novo mapa com 0s
distritos localizados dentro dos limites do municipio de Séo Paulo.

A geocodificagdo dos casos foi realizada por meio dos CEPs utilizando a ferramenta
Geocode da plataforma Google Sheets. Em alguns casos ndo foi possivel concluir esse processo
pois 0 CEP ndo estava registrado corretamente ou nao existia, entdo optamos por desconsidera-
los para evitar a introducéo de dados possivelmente incorretos. No software QGIS adicionamos
0s casos geocodificados a0 mapa obtido anteriormente, e aqueles que se encontravam fora dos
limites do municipio foram eliminados do banco.

Posteriormente realizamos a contagem de casos por distrito e elaboramos mapas
tematicos com essa informacéo, para os anos de 2021 e 2022. Para identificagdo de possiveis
padrdes espaciais fizemos um mapa de Kernel dos anos de 2021 e 2022, e adicionamos uma
nova camada contendo o mapa dos municipios vizinhos para melhor visualizag&o.

Para identificacdo de aglomerados considerando os distritos e seus vizinhos calculamos
o indices de Moran Global e Local com correcdo False Discovery Rate (FDR) ¢, através de
ferramentas do software GeoDa e R versao 4.3.2 7.

Além disso, também foram realizadas analises de Moran Bivariadas objetivando

elucidar a autocorrelacdo espacial entre 0 numero de casos de Esporotricose e o IDH e a
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densidade demogréafica dos distritos, dados obtidos pelo IBGE e pelo site do municipio,
respectivamente.

Ainda utilizando o QGIS formamos dois grupos de distritos, um contendo os distritos
centrais (46 distritos), e 0 outro aqueles distritos proximos as areas de divisa (50 distritos). A
divisdo foi realizada considerando a dispersdo dos animais semi-domiciliados e a extenséo
média dos distritos de divisa. Portanto, foram considerados “préoximos as areas de divisa”
aqueles distritos cujos limites se localizam num raio de até 1500m de distancia dos limites do
municipio, e serdo chamados “Periféricos”; os outros foram classificados como “Centrais”. As
camadas dos dois grupos foram exportadas em formato .csv, e esse novo arquivo contendo a
contagem de casos em cada um dos distritos e o grupo ao qual cada um pertencia foi utilizado
para as analises estatisticas.

As analises estatisticas foram realizadas através do software JASP. Os dados foram
submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e igualdade de variancia (Levene’s) para

escolha do teste estatistico mais adequado. O teste escolhido foi 0 Mann-Whitney.

3 RESULTADOS

No total foram registrados 1587 casos em 2021 e 2408 casos em 2022, totalizando um
aumento de 51,73% na incidéncia de Esporotricose no municipio em um ano (figura 1).
Desconsiderando os casos que ndo puderam ser geocodificados adequadamente, foram
considerados para as analises 2343 casos (97,30% do total) no ano de 2022, sendo estes 26
caninos, 2313 felinos e 4 sem espécie atribuida na ficha. Em 2021 foram considerados 1544
casos (97,29% do total), sendo 12 caninos e 1532 felinos. Portanto, em ambos 0s anos 0s gatos
corresponderam a aproximadamente 99% dos registros.

Por meio da contagem de casos por distrito (figura 1) nota-se de forma ainda mais
marcante o0 aumento dos casos em algumas regides, e outras que passaram a apresentar nimero

representativo de casos de um ano para o0 outro.
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Figura 1. Total de casos de Esporotricose registrados no municipio de Sao Paulo e nimero de casos por distrito
nos anos de 2021 e 2022
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Obtivemos como resultado do teste de Moran Global 0.283 com p <.0001, o que indica
que ha uma autocorrelacdo espacial positiva (valores semelhantes agrupados préximos uns dos
outros) estatisticamente significativa, enquanto a identificacdo de aglomerados por meio de
Moran Local acusou relacdo significativa positiva (distritos que possuem nimero de casos

acima da média e seus vizinhos também) nos distritos Jagand, Penha, Tucuruvi, Vila Guilherme
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e Vila Medeiros.Todos esses distritos s&o localizados na Zona Norte do municipio, com exce¢ao
da Penha, localizada na Zona Leste.

Através dos mapas de Kernel (figuras 2 e 3) é possivel notar que as regides com maiores
densidades de casos estdo localizadas nas areas de divisa com outros municipios. Além disso,
uma expansao para o centro do municipio no ano de 2022 pode ser observada comparando 0s

mapas dos anos de 2021 e 2022, ambos elaborados sob os mesmos pardmetros.

Figura 2. Mapa de Kernel — Casos de Esporotricose em 2021 e 2022 no municipio de S&o Paulo

2021 2022

Densidade de incidéncia de
Casos de Esporotricose
[ |

0 5 10 15 20km
SRC SIRGAS 2000

Fonte: Elaborado pelos autores.

E relevante pontuar que os aglomerados observados no ano de 2022 proximos as
fronteiras com outros municipios (figura 3) sugerem que, assim como Guarulhos, a
Esporotricose pode estar se tornando uma ameaga a saude publica também nesses locais. Os
municipios préximos as areas com maior concentracdo de casos sdo Santo André, Diadema,
Ferraz de Vasconcelos, Po4, Itaquaquecetuba, Embu das Artes e Itapecerica da Serra.
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Figura 3. Mapa de Kernel — Casos de Esporotricose em S&o Paulo no ano de 2022 e municipios vizinhos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise estatistica descritiva da comparagdo entre o numero de casos dos distritos

centrais e periféricos esta detalhada na tabela 1.

Tabela 1. Analise descritiva da comparacao entre 0 nimero de casos dos distritos centrais e periféricos do
municipio de Sdo Paulo em 2022

Teste de | p-valor de
Grupo N Mediana |Minimo |Maximo |Shapiro- | Shapiro

Wilk Wilk
Centro 46 5 0 80 0,608 <0,001
Periferia |50 17 0 194 0,79 <0,001

Fonte: Elaborado pelos autores.

As duas distribuicdes ndo se relacionam com as premissas de normalidade (Shapiro
Wilk — p<0,001) e igualdade de variancia (Levene’s — p<0,001), logo foram comparadas pelo
teste de Mann-Whitney, cujos resultados se encontram na Tabela 2. O resultado foi significativo

(p = 0,003), portanto os distritos periféricos apresentam mais casos do que os distritos centrais.
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Tabela 2. Comparacéo entre 0 nimero de casos dos distritos centrais e periféricos do municipio de Sdo Paulo em
2022 — Teste de Mann-Whitney

Correlagao Correlacéo
w p-valor | Rank-Biserial Rank-Biserial
(RBC) DP
Totaldecasos | 779,5 | 0,003 | -0,322 | 0118

Fonte: Elaborado pelos autores.

Adicionalmente foi desenvolvida uma correlacdo Spearman entre o nimero de casos e
a densidade demogréfica e a indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos distritos (tabela
3).

Tabela 3. Correlagdo entre Numero de casos e densidade demografica e IDH dos distritos de Sao Paulo

rho de
P
Spearman
Ndmero de casos Den5|dlaQe 0.290 0.004
demografica
Ndmero de casos IDH -0.518 <.001

Fonte: Elaborado pelos autores.

A anélise de Moran Bivariada do nimero de casos registrados em 2022 e o tltimo IDH
dos distritos teve como resultado | 0.255, com p<.0001. A mesma analise, com a densidade
demogréfica como segunda variével, teve como resultado | 0.284, p<.0001. Esses resultados
sugerem que os padrdes espaciais dessas variaveis estdo relacionados, ou seja, valores similares

para ambas as variaveis tendem a ocorrer préximos uns dos outros no espaco geogréfico.

4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Em suma, os resultados obtidos e apresentados pelo presente estudo indicam que ha uma
concentracdo maior de casos de Esporotricose animal em regides proximas as divisas do
municipio de Sao Paulo, sendo a regido Norte a mais afetada.

O fato de o distrito Vila Medeiros, localizado na Zona Norte de S&o Paulo contiguo com
Guarulhos ter relacdo alto-alto significativa no teste de Moran Local sugere que o0 aumento da
doenca nessa regido em S&o Paulo pode ser resultante da hiperendemia em curso em Guarulhos.
Além disso, ha concentracBes de distritos com baixo nimero de casos nas regides Oeste e
Centro-Sul, distantes da regido Norte, onde se localiza o distrito Vila Medeiros.

Os animais infectados sdo facilmente transportados ou transitam livremente,
considerando que a semi domicializagdo ja € um fator de risco reconhecido na dispersdo da
doenca. Portanto, politicas de controle localizadas podem n&o ser suficientes para o controle

desta epidemia.
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Outro fator de risco ja consolidado na literatura é a vulnerabilidade social. Areas mais
carentes tendem a concentrar um maior nimero de casos 2. Inequidades, pobreza,
aglomeraces urbanas e servicos de salde escassos sdo atribuidos como causas da expanséo da
doenca ”.

Pudemos observar esse evento também ao analisar o IDH dos distritos juntamente com
0 nimero de casos registrados em 2022. Obtivemos uma correlacdo negativa significativa, ou
seja, quanto maior o IDH do distrito menos casos registrados no ano de 2022 (tabela 2). Além
disso, o resultado do Moran bivariado sugere que esta correlacdo possui dependéncia espacial
significativa.

Considerando o0 aumento representativo no nimero de casos em apenas um ano (figura
1) podemos considerar que atualmente o municipio de Sdo Paulo pode se tornar um foco
epidémico de Esporotricose animal no Brasil, sendo a espécie felina a mais acometida. A
epidemia de Esporotricose felina no Brasil teve inicio no Estado do Rio de Janeiro ha mais de
duas décadas e desde entdo tem se disseminando para todo o pais, com maior concentracao na
regido Sudeste. Um controle escasso no transporte de animais pelas estradas no Brasil pode
contribuir com essa disseminacdo da doenca pelo pais, e possivelmente por outros paises da
América Latina 7. Portanto, existe a necessidade de politicas de controle Estaduais e Nacionais.

Em 2010 o nimero de casos comecgou a tomar proporcdes epidémicas no municipio de
Guarulhos, localizado entre o Rio de Janeiro e Sdo Paulo. O gendtipo das cepas do Rio de
Janeiro é o mesmo encontrado em cepas do Parana, Minas Gerais e Sdo Paulo, 0 que sugere
uma disseminacao a partir do Rio de Janeiro 18,

A notificacdo da Esporotricose em animais € obrigatéria no Municipio de S&o Paulo
desde 2020 (PORTARIA N° 470/2020-SMS.G), no entanto acredita-se que ainda ha uma
subnotificacio expressiva. E possivel que nas regides mais ricas os animais sejam tratados por
veterinarios particulares e o servigco publico ndo seja acionado, gerando uma subnotificacdo da
doencga nessas regides.

Por meio de deste trabalho pode-se concluir que os distritos de divisa apresentam mais
casos do que os distritos centrais. Isso pode ser explicado por melhores condicGes
socioeconémicas nos distritos centrais, ou ainda este padrdo pode ser um indicativo para
possiveis epidemias também em outros municipios que ainda ndo tenham a obrigatoriedade da
notificagdo, como acontece em Guarulhos.

O S. brasiliensis pode ser transmitido entre animais e pessoas, além de sobreviver no

ambiente que, contaminado, também se torna uma fonte de infeccdo, portanto, sdo necessarias
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acOes de controle que englobem todos os conceitos de salide Gnica 7. As fronteiras geogréaficas
politicas possuem baixa relevancia se tratando da proliferacdo do fungo, e é essencial que as
acOes municipais e estaduais sejam coordenadas considerando também os fatores sociais e
econémicos que favorecem a disseminacdo e manutencao da doenca em regifes mais carentes.

Além disso, é possivel indagar se o cenario da doenca que esta em curso em S&o Paulo
ndo é resultante de epidemias sem notificagdes em outros municipios, e a a¢do localizada no
municipio de S&o Paulo pode n&o resultar no controle adequado da Esporotricose.

N&o ha na literatura registros de casos recentes de Esporotricose nos municipios
limitrofes proximos a areas com maiores concentracdes de casos em Sao Paulo. Esperamos que
0 presente trabalho exponha a necessidade de esforcos neste ambito, tendo em vista que se trata
de um problema de salde publica e satde Unica que ndo sera combatido de forma eficiente sem

um trabalho multidisciplinar articulado em todo o pais.
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