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RESUMO

Esse artigo mostra o desenvolvimento e implementacdo de aulas tedricas e praticas de eficiéncia energética na
modalidade ensino a distancia (EaD). Esse projeto foi concebido e desenvolvido na Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI) através do Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética (EXCEN) com o apoio do PROCEL-
ELETROBRAS. Esse trabalho apresenta os médulos ja desenvolvidos de aulas tedricas e praticas (utilizando-se
bancadas de laboratério) como, por exemplo, motores, bombas, ar comprimido e fornos. Os resultados da aplicagédo
piloto desse material no ambito de um curso de eficiéncia energética aos alunos de graduagdo e pés-graduacéo
também faz parte desse trabalho.

PALAVRAS-CHAVE

Eficiéncia Energética, Ensino a Distancia, EaD em Eficiéncia Energética, Conservacao de Energia, Educacao
1.0 - INTRODUCAO

Em 2005 a ELETROBRAS contribuiu de forma significativa para a constituicdo do Centro de Exceléncia em
Eficiéncia Energética - EXCEN, no campus da UNIFEI, que tem como principais objetivos desenvolver e
acompanhar a implementagdo de estudos e pesquisas voltadas a otimizacdo energética, bem como conceber,
desenvolver, construir e difundir ferramentas educacionais avancadas em eficiéncia energética, em nivel teérico e
pratico. A constru¢do do EXCEN também contou com o importante apoio da CEMIG e do MME. Atualmente esta
em desenvolvimento um convénio entre o Procel/Eletrobras e Unifei que tem por objetivo a cooperagéo técnica e
financeira entre os conveniados visando, através da integracdo de seus esforgos e capacidades, a implementacao,
no ambito do PROCEL, de a¢Bes voltadas a complementar a infra-estrutura do Laboratério Didatico Pedagégico em
Eficiéncia Energética do Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética — EXCEN. O mesmo visa a capacitagédo
técnica e certificacdo de profissionais na tematica eficiéncia energética e, ao desenvolvimento de pesquisas técnicas
e sua disseminacéo através de seminarios com foco em Medicdo & Verificagdo (M&V). Visa também aperfeigcoar a
metodologia de avaliagdo dos resultados do PROCEL — Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica,
além de permitir ampliar suas a¢Ges em novos conceitos. Uma das atividades importantes desse convénio é o
desenvolvimento e implementacdo de material autoinstrucional e web aulas para cursos a distancia em eficiéncia
energética para alunos de graduacao e pds-graduacgéao.

2.0 - DESENVOLVIMENTO, APLICAGAO E RESULTADOS DO PROJETO

(*) Av. BPS, n° 1.303 - Bairro: Pinheirinho. ISEE / EXCEN — CEP 37.500-903 Itajuba, MG — Brasil.
Tel: (+55 35) 3629-1411 — Fax: (+55 35) 3629-1411 — Email: jamil@unifei.edu.br



2.1 Plataforma Computacional Utilizada

Apo6s uma pesquisa envolvendo aspectos técnicos/operacionais e econdmicas sobre as varias opgdes disponiveis
no mercado optou-se pela plataforma Adobe Connect para o desenvolvimento do material a ser utilizado no Curso
de EaD em Eficiéncia Energética. Um dos fatores determinantes para essa escolha foi as diferentes possibilidades
de interacdo e comunicacéo oferecidas pela ferramenta permitindo agilidade no processo de comunicagao interna
da equipe e também no eficiente didlogo da equipe do curso com os alunos. A flexibilidade do ambiente também
abre espaco as possibilidades de participagdo e expressdo em grupo.

O Adobe Connect é uma solucéo corporativa para comunicacdes e treinamentos, além de conferéncia via internet.
A solugdo, que requer um servidor, é bastante abrangente e é composta pelos mddulos apresentados na Figura

seguinte.
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FIGURA 1 — Esquema de mddulos do Connect

O software Adobe Acrobat Connect Pro - € a base de instalagdo do servidor, que faz toda a gestao da operagao.
Através da licenga do servidor, todos os Modulos do Connect estédo pré-instalados (Presenter, Training, Events e
Meetting), podendo ser habilitados & medida que tiver necessidade.

O Adobe Connect Meeting é o médulo utilizado para video conferéncias, reunides virtuais colaborativas, e-learning,
etc. Com este Mddulo pode-se ir além do conceito de videoconferéncia, uma vez que as reunides virtuais via web
além de ter voz, video, também permitem o uso de slides, chat e uma variedade de recursos, inclusive para um
trabalho colaborativo. Documentos podem ser compartilhados e operados em tempo real.

Principais recursos do Adobe Connect Meeting: video conferéncia entre diversos usuarios simultaneamente, bate-
papo por voz e texto, quadro-branco, exibicdo de PowerPoint controlada pelo Apresentador, compartilhamento de
tela e de aplicativos em tempo real, espago para anotacdes dos participantes, pesquisas e enquetes em tempo
real, sessdes de grupos permitindo que os participantes se dividam em diferentes grupos no mesmo ambiente, etc.

Os usuarios podem participar dos Meetings diretamente de seus computadores, sem precisar de nenhum aplicativo
adicional instalado, somente um navegador com o Flash Player, ou seja, 97% dos computadores conectados na
Web. O acesso ao Meeting também é possivel de qualquer dispositivo moével com Adobe Flash habilitado. O
Connect também fornece suporte a uma variedade de sistemas operacionais e ambientes, como Windows, Mac
OS, Linux e outros ambientes. Todas as aulas e reunides podem ser gravadas, editadas e o conteido pode ser
convertido para .flv, tornando-se disponivel para acesso off-line.

O médulo Training funciona como um LMS, fazendo todo o gerenciamento do aprendizado. Nele se faz o
cadastramento dos alunos, criacdo de cursos e curriculos que podem ser executados de acordo com o ritmo de
cada usuério, e obtém graficos e relatorios para visualizacdo dos resultados de cada participante ou grupo. Assim
se tém todo o controle dos usuarios. Esse médulo, habilitado no servidor Adobe Connect, permite o rastreamento
do desempenho dos participantes nas provas criadas com o Adobe Presenter ou com outras solu¢des do mercado,
como Flash, Dreamweaver, entre outras. Sabe-se quem fez ou ndo a prova, quem passou recebe um nimero de
certificado individual e tem-se uma série de relatérios on-line que permitem avaliar e aprimorar os treinamentos.
Este modulo oferece gerenciamento de curriculos, ou seja, uma série de recursos encadeados formando um unico
treinamento, onde podemos definir contetdos requeridos, pré-testes entre outros recursos.

O médulo Adobe Connect Events cuida de todo o ciclo de vida de um evento, incluindo:
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* Pré-evento: criacdo e envio de convites; tela de inscricdo customizada; controle de matricula; e envio de
lembretes.

« Evento: que pode oferecer recursos criados em um ou mais modulos do Adobe Connect, com
apresentacdes sob demanda criadas com o Adobe Presenter; treinamentos e curriculos do médulo
Training; e reunies ou grandes seminarios do Adobe Connect Professional.

e Pés-evento: relatorios, graficos e painéis de participagdo; disponibilizacdo das gravacdes do evento; e
toda parte de follow up tanto para que ndo pode participar como para 0s que assistiram o evento.

O Adobe Connect Events facilita a organizagdo de grandes eventos via web e posterior analise dos resultados que
o0 evento proporcionou. O Adobe Presenter é uma ferramenta de software que permite a criagéo rapida de contetido
de e-learning e apresentacdes de multimidia de alta qualidade. As apresentagdes séo finalizadas em formato Flash
(arquivo SWF). O Presenter utiliza o Microsoft PowerPoint como sua base e permite criagcdo de conteudos e
apresentacdes de forma rapida e intuitiva. Pode-se transformar apresentagfes do Microsoft PowerPoint em
experiéncias avancadas completas com narragcdo de voz e conteido multimidia, incluindo simulagdes de produto,
video e animacgdes. Até mesmo 0s usuarios sem conhecimentos muito técnicos podem criar conteddo interessante
sem sair do ambiente do PowerPoint.

=) -— | |
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FIGURA 1 — Adobe Presenter

Com o Presenter é possivel criar contetidos incluindo questionarios e pesquisas interativas, audio e um visualizador
personalizavel. O Presenter envia o arquivo PPT ou PPTX (PowerPoint) e PPCX, bem como dados e recursos da
apresentacdo, ao Connect Pro Server.

E possivel adicionar questionarios simples ou sofisticados as apresentacdes. O Presenter é compativel com até
seis diferentes tipos de perguntas que podem ser classificatorias ou usadas como pesquisas. Adiciona ramificacdes
a questiondrios para guiar os usuarios nos diferentes caminhos da apresentacdo com base nas respostas. O
conteudo criado é compativel com AICC e certificado para o SCORM 1.2 e SCORM 2004. A interface intuitiva do
Presenter e sua completa integracdo com o PowerPoint eliminam a necessidade de treinamento adicional ou
conhecimento de programacéo Flash. Em minutos podem-se transformar arquivos estaticos do PowerPoint em
experiéncias dinamicas na Web, adicionando audio, video, multimidia, questionarios e pesquisas interativas e
muitas marcas. Depois que tiver criado o seu contelido, basta publica-lo no Connect Pro Server. O Presenter
converte a apresentacdo para o formato Adobe Flash e a publica on-line, podendo ser também exportada para
formato PDF. Esse contelido publicado pode ser armazenado no servidor Adobe Connect em um repositério
central, onde pode ser facilmente localizado e acessado, além de permitir o seu reaproveitamento, gerenciamento e
uso.

O Adobe Connect oferece servicos da Web que os clientes podem chamar para trocar dados com as contas do
Acrobat Connect Pro. Ele é destinado a desenvolvedores que desejam criar aplicativos personalizados para o
Acrobat Connect Pro ou integra-lo a outro sistema, como um sistema de gerenciamento de aprendizagem ou
servico de diretério LDAP. O Web Services permite construir portais ou aplicativos da Web que integram a
funcionalidade do Acrobat Connect Pro e informacdes de relatério a sistemas terceirizados, como portais, sistemas
de gerenciamento do relacionamento com o cliente e sistemas de planejamento de recursos empresariais. O
Acrobat Connect Pro Web Services fornece uma API XML, assim é possivel se comunicar com o Acrobat Connect
Pro Server usando XML por HTTP ou XML por HTTPS. O aplicativo chama a API criando um URL de solicitagdo e
passando para ele um ou mais parametros, como pares nome/valor ou como documento XML. O Web Services
retorna uma resposta XML, da qual é possivel extrair valores.

Os aplicativos personalizados recuperam metadados do banco de dados do Acrobat Connect Pro. Os metadados
incluem nomes e horérios de reunides ou cursos, URLs de sala de reunides, URLs de conteudo e informacdes de
relatorio.

Além das solugBes Adobe, foi desenvolvido pelo Excen um ambiente virtual de aprendizagem dedicado, totalmente
integrado a plataforma Adobe Connect. Este ambiente traz aos alunos e tutores uma interface amigavel e
simplificada para acesso as atividades publicadas no Adobe Connect, além de trazer diversas ferramentas de
aprendizagem, como Forum, Material de Apoio, Espaco para entrega de trabalhos, Relatérios, etc. Ao se
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desenvolver um sistema voltado a atender necessidades de um Cliente, o sistema fica mais simples, e com isso é
possivel desenvolver uma interface e funcionalidades especificas de forma a tornar o uso do sistema muito mais
intuitivo.

2.2 Disciplinas Desenvolvidas

O curso desenvolvido foi planejado para atender um publico alvo formado basicamente por alunos ou profissionais
com formacg&o em cursos de engenharia através de quatro médulos. S&o eles:

Médulo | - Conceitos Basicos
Médulo Il — Sistemas Motrizes
Médulo 1l — Sistemas Térmicos
Modulo IV — Tépicos Adicionais

O Modulo 1 foi estruturado para aqueles alunos que ndo dominam parte de alguns conceitos basicos da engenharia
elétrica ou mecanica e que gostariam de complementar ou consolidar sua formagdo. Esse médulo é formado pelas
seguintes disciplinas:

Conceitos Basicos | — Hidraulica e Termodinamica
Conceitos Basicos Il — Eletricidade e Energia
Conceitos Basicos Il — Analise Econdmica

Os Mddulos 2 e 3 apresentam, cada um, um conjunto de trés disciplinas direcionadas para 0s motores ou sistemas
de acionamentos motrizes e para a area térmica. As disciplinas estao relacionadas a seguir.

Mddulo Il — Sistemas Motrizes

Motores Elétricos e Inversores de Frequéncia
Bombas e Ventiladores

Sistemas de Ar Comprimido

Mddulo 1l — Sistemas Térmicos
Refrigeracdo e Ar Condicionado
Fornos e Caldeiras

Cogeragao

Finalmente o Moédulo 4 objetiva complementar a formagdo em eficiéncia energética através de 4 disciplinas
relacionadas a seguir.

Modulo 1V — Tépicos Adicionais

Energia e Meio Ambiente

Sistemas de lluminacéo

Tarifacdo de Energia Elétrica

Auditoria Energética e Marco Regulatério

Como exemplo, a seguir tem-se o contetddo da disciplina Auditoria Energética e Marco Regulatério.

Conceitos: terminologia, definicdes e objetivos. Tipos e caracteristicas das Auditorias Energéticas. Elementos
necessarios para as Auditorias Energéticas: pessoal, equipamento. Exemplos de Auditorias Energéticas.
Planejamento e acompanhamento de Auditorias Energéticas. Legislacdo e normas associadas a Auditorias
Energéticas. Protocolo Internacional de Medicéo e Verificacdo de Desempenho. Aspectos legais e institucionais
relacionados aos programas de eficiéncia energética no Brasil.

Também, como exemplo, tem-se algumas telas da disciplinasobre motores elétricos e uma aula pratica.
Inicialmente os alunos que participardo das aulas praticas via EaD deverdo informar seus dados (nome, escola
onde estuda, turma, dados de contatos, etc) para serem cadastrados no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
do EXCEN. As Figuras seguintes apresentam a tela inicial desse ambiente.
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FIGURA 3 - Tela inicial do AVA

Apos efetuar o login no AVA, o direcionamento € para o item Home onde é possivel visualizar os cursos nos quais
o aluno esta matriculado. No item Trilhas de Aprendizagem, pode-se ver todo o material que sera ministrado e que
devera ser acompanhado por cada aluno.
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FIGURA 4 — Item de menu Cursos

A seguir tém-se algumas das telas das aulas praticas de laboratério desenvolvidas utilizando as bancadas de
eficiéncia energética existentes no EXCEN.
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FIGURA 5 — Telas da aula do curso de motores
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FIGURA 7 — Telas da aula do curso de motores

2.3 Projeto Piloto

Foi desenvolvido um projeto piloto envolvendo alunos de graduagdo de cursos de engenharia utilizando-se o
Maodulo Basico e o Médulo de Sistemas Motrizes. O curso de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes busca
apresentar os fundamentos e as tecnologias para o uso racional de energia e foi pensado na perspectiva de
ampliar oportunidades de formacao e capacitacdo de alunos da area de engenharia para atuarem na elaboragéo de
estudos cientificos setoriais de racionalizagdo energética, propondo soluc¢des integrais de conservagéo de energia
A divulgacéo do curso aconteceu entre os dias 23 e 31 de marco e 13 a 20 de abril de 2011 por meio de divulgagéo
eletrdnica no Centro de Convivéncia da Unifei, por meio do e-mail informativo aos alunos cadastrados no mail list
geral que é gerenciado pelo departamento de Suporte a Informatica (DSI) e também pelo portal do Excen.Os
alunos que tiveram a solicitacdo aceita e acessaram o formulario de inscri¢éo tiveram que preencher as seguintes
informag6es no mesmo: nome, nimero de matricula, curso, ano de ingresso, periodo atual, e-mail e telefone. A
inscricdo dos alunos, no curso, deu-se de acordo com o0s pré-requisitos estabelecidos e discriminados a seguir:

1°) Graduandos do 4° e 3° anos;



2°) Graduandos em qualquer engenharia;
40°) Outros cursos;
5°) Disponibilidade para o meeting.

Para participagcdo no curso também foi requerido que os alunos dispusessem computador com acesso a internet
com conexado de, no minimo, 300kbps. A partir das pré-inscricdes e atendendo aos critérios pré-estabelecidos, foi
feita a selecdo dos alunos. No total, 32 alunos se inscreveram e todos, em conformidade com os critérios de
participacao, foram selecionados para o curso. A matricula dos alunos se deu da seguinte forma: através de um e-
mail enviado pela equipe do EXCEN, aos alunos selecionados, foi solicitado que enviassem uma senha para
cadastro no AVA — Ambiente Virtual de Aprendizagem, desta forma, os alunos poderiam acessar o ambiente
usando seu login (e-mail) e sua senha, cadastrados pela equipe de desenvolvimento do curso.

Na primeira semana do curso 3 alunos ndo realizaram nenhuma das atividades propostas. E-mails foram enviados
pela equipe de tutoria com o intuito de levantar informagdes sobre possiveis problemas de acesso, dividas quanto
ao contetdo e demais problemas ligados ao curso. Entretanto, nenhum retorno nos foi dado, levando-nos a
considerar os alunos como desistentes do curso. O inicio do curso se deu por meio do Encontro de Apresentacao.
Este ocorreu dia 29 de abril, as 17:30. Os alunos, ja devidamente cadastrados no AVA, tiveram contato com a
plataforma e com a ferramenta de meeting. A reunido foi conduzida pela coordena¢éo do curso. Foi comentado
sobre as diretrizes pedagdgicas, manual do aluno, calendario, atividades do curso e sistema de avaliagdo, e
apresentado as ferramentas e facilidades do AVA. O encontro teve duragdo de 1 hora, aproximadamente,

A primeira disciplina, Conceitos Basicos I, foi disponibilizada no dia 02 de maio de 2011 com as préximas na
sequencia até o dia 10 de junho de 2011. As disciplinas eram compostas pelos seguintes objetos de aprendizagem:
material autoinstrucional, web aulas, exercicios de fixa¢é@o, férum, avaliagdo de contelddo, avaliagdo de disciplina,
atividades praticas e meetings.

Cabe ressaltar que o moédulo de Sistemas Motrizes ainda contava com a atividade de laboratorio, na qual os alunos
deveriam acessar e assistir ao video das simulacdes feitas no laboratorio, colher os dados, preencher os
formularios disponiveis no AVA e na sequéncia era necessario que fosse feito um pequeno relatério sobre as
simulacdes apresentadas. As simulagBes eram referentes as disciplinas de Motores Elétricos e Inversores de
Frequéncia, Bombas e Ventiladores e Sistemas de Ar Comprimido.

O Curso de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes na UNIFEI ainda contou duas atividades diferenciadas.
Nos dias 27 de abril e no dia 23 de maio foram realizados, no auditério do EXCEN, debates sobre assuntos ligados
a energia. No dia 27 de abril o tema debatido foi “Energia Nuclear em Debate: Um Olhar Critico Sobre Fukushima e
suas Li¢Bes para o Futuro” com a participacdo dos professores Edson da Costa Bortoni e Luiz Augusto Horta
Nogueira. Neste evento houve participacdo presencial ndo apenas dos alunos da UNIFEI, mas de toda a
comunidade da cidade de Itajuba. No dia 23 de maio o tema foi “Energia em Foco — Temas Atuais” e contou com a
participacao dos professores Jamil Haddad e Luiz Augusto Horta Nogueira. Este evento ndo contou com a
presenca de publico, foi transmitido pela Web TV do EXCEN. Nos dois eventos foi aberta a possibilidade de envio
de perguntas e comentarios sobre os temas debatidos e a proposta foi bem aceita pelo publico em geral que
contribuiu de forma satisfatoria.

O Curso de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes contou também com um tutor técnico que deu suporte na
preparagdo do material disponibilizado aos alunos, dentre eles: material autoinstrucional, atividades de férum, web
aulas e exercicios diversos. Coube também a varios professores a conducédo das atividades de meeting que
aconteceram ao longo do curso.

Durante toda a aplicacdo do curso de eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes a responsavel pedagdgica
acompanhou o desenvolvimento das atividades, monitorou as solicitagfes de esclarecimento de duvidas, analisou
as sugestdes e comentéarios enviados pelos alunos a fim de que o curso pudesse ser aprimorado para futuras
aplicacdes. Todas as atividades executadas pelos alunos foram avaliadas, visto que o curso utilizou-se da
avaliagdo continua e construtiva. De maneira geral, a partir do preenchimento, pelos préprios alunos, de uma ficha
de auto-avaliacé@o, chegou-se a um resultado final entre regular e bom, do compromisso dos alunos em relacdo ao
curso como um todo. O resultado das informacdes colhidas por meio da ficha de “Autoavaliagdo” foi pontuado,
primeiramente, em conceitos pelos alunos e na sequéncia os conceitos foram convertidos em valores numéricos
pela equipe do EXCEN a partir de uma metodologia fornecida pelo Procel/Eletrobras.

De acordo com a equipe de tutoria, o curso como um todo teve um bom desempenho. Os alunos demonstraram
facilidade no manuseio das ferramentas apresentadas pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem e interesse pela
utilizagdo das mesmas e usaram de maneira satisfatéria. O contato direto com os tutores para esclarecimentos de
davidas que foram levantadas ao longo do curso também foi bastante utilizado, permitindo assim, uma
aproximacgéo entre alunos e equipe de desenvolvimento do curso. De acordo com a responsavel pedagdgica,
levando em consideragdo a metodologia de avaliagdo continua e construtiva, o curso teve um bom desempenho.

A verdadeira finalidade da aplicagdo do curso é contribuir para transformar os alunos e cidadaos conscientes de
seu papel frente aos problemas apresentados no decorrer do curso e o resultado final em relacdo a todas as
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atividades foi positivo. Os alunos demonstraram interesse e assimilagdo dos conceitos por meio de colocacdes
feitas durante a realizagdo dos meetings e também durante as postagens nos féruns de discussao. No médulo de
Sistemas Motrizes ainda foi possivel observar absorgdo das informacgdes por meio dos relatérios apresentados. As
atividades de “Exercicios de Fixagao”, inseridas ao longo das web aulas, serviram mais como um fator norteador
dos préprios alunos, para que eles pudessem ser capazes de verificar o proprio andamento no curso, mesmo
assim, foi possivel, por parte da equipe pedagdgica, avaliar o comprometimento e desempenho dos alunos por
meio desta atividade. A avaliagdo continua e construtiva, aplicada neste curso, permite que o aluno supere certos
desniveis de assimilacdo de conteldo e execucdo de atividades por meio de agBes dialdgicas, participativa e
interativa. O curso, além de propiciar novos conceitos, novas informag¢des e novo conteddo referente ao tema
eficiéncia energética, também permite que os alunos se tornem seus proprios educadores, ou seja, 0 curso permite
gue o aluno seja um sujeito autbnomo, capaz, critico e participativo.

3.0 - CONCLUSAO

O trabalho até aqui realizado apresentou bons resultados. Cada vez mais a técnica de EaD vai adquirindo novos
usuarios e adeptos e ampliando seu horizonte de atuagcdo com custos cada vez menores e atingindo uma
gquantidade maior de alunos. Os médulos do curso de eficiéncia energética desenvolvidos pelo EXCEN com o
apoio do PROCEL/ELETROBRAS estéo sendo aperfeicoados incorporando novas ferramentas de Tl e video com
o0 objetivo de tornar as aulas mais interessantes e com mais conteldo e informac8es técnicas.
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