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RESUMO

A industria téxtil é responséavel por produzir um enorme volume de residuos liquidos e sélidos,
devido aos inUmeros processos que fazem parte do seu sistema produtivo, além da exploracao
de recursos naturais. Desta forma é indispensavel o uso de ferramentas de gestdo ambiental
para implementar estratégias que minimizam os impactos ambientais e otimizam a utilizag&o de
recursos naturais. Neste contexto, a Produgdo Mais Limpa (PmaisL) € uma estratégia ambiental
preventiva e integrada, aplicada de forma continua nos processos produtivos, produtos e
servigos, com o objetivo de redugéo de riscos a vida e ao ambiente. Por meio da PmaisL s&o
realizados ajustes no processo produtivo que permitem a reducdo da geracédo de residuos,
utilizando pequenos reparos no modelo existente ou com a aquisi¢do de novas tecnologias. Esta
pesquisa teve como objetivo analisar a gestdo da agua em uma industria com atividade de
producgédo no setor téxtil, atuando principalmente no processo de tecelagem, por meio da analise
da implantacdo da ferramenta PmaisL. O estudo realizado aponta como ocorreu a implantagédo
da PmaisL nesta indastria de transformacdo, criando parametros para a apresentacao do
funcionamento da PmaisL dentro dos setores da empresa, assim como € realizada a utilizacéo
da 4gua nas etapas e processos.

PALAVRAS-CHAVE: Agua; Industria téxtil, Sustentabilidade; Residuos solidos e liquidos.
1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupacdo da sociedade com o0s impactos
causados ao meio ambiente tem crescido e se difundido, isso tem sido refletido
nos efeitos visiveis de poluicdo a saide do homem, na diminuicdo dos recursos
naturais, dentre outros aspectos provenientes desse impacto ambiental que tem
levantado a preocupacdo com as geracdes futuras.

Até pouco tempo, o0 meio ambiente era visto como fonte inesgotavel de
recursos naturais, mas a constante busca pelo crescimento a qualquer custo, fez
com que o planeta se tornasse vulneravel aos impactos ambientais causados
pelas atividades produtivas das industrias. Com isso, as questdes ambientais em
qualquer ramo de atividade industrial tem estado cada vez mais em pauta, pois
a preocupacgao com o0s impactos negativos gerados ao ambiente fez com que os
empresarios se conscientizassem de sua responsabilidade social, adotando
medidas de gestdo ambiental.

Para enfrentar esse cenario, a gestdao ambiental tem atuado dentro das
organizagfes vinculada ao principio do uso multiplo dos recursos naturais,
definido como uma estratégia de planejamento aplicada para alcancar a
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producdo maxima do uso racional de recursos, gerando amplos beneficios
(LOPES, 2007).

Como alternativa para esses problemas que vém sendo enfrentados, a
racionalizacdo do uso de matéria-prima, agua e energia tem promovido
ascendente eficiéncia no processo industrial, diminuindo os desperdicios e
resultando em menor investimento para solucdes de problemas ambientais.
Estratégia competitiva adotada por empresas ao transformar matérias-primas,
agua e energia em produtos, e ndo em residuos, praticas oriundas da producéo
mais limpa (SENAI, 2007).

A Producado Mais Limpa (PmaisL) € uma estratégia ambiental preventiva
e integrada aplicada de forma continua, nos processos produtivos, produtos,
servigos, para reduzir riscos aos seres humanos e ao meio ambiente. Com ela
sao realizados ajustes no processo produtivo que permitem a reducdo da
geracao de residuos, por meio de pequenos reparos no modelo existente ou com
a aquisicao de novas tecnologias (CNTL/SENAI-RS 2003).

Neste contexto, a PmaisL atua como acdo preventiva aplicada ao
processo produtivo, que objetiva a preservagdo do meio ambiente aliado a busca
pelo crescimento sustentdvel das organizacbes por melhorias na sua
competitividade e lucratividade. Para Filho et al. (2007) a PmaisL diferencia-se
da abordagem convencional principalmente por enxergar o sistema produtivo no
campo ambiental, pensando em formas de gerenciamento e aplicacdo de
tecnologia na melhoria de sistemas em prol do ambiente.

Para realizar a implantacdo desse processo de producao em produtos ou
Servicos, € necessario conhecer um pouco sobre sua estrutura, como € dividida
e onde pode ser aplicada, essa divisdo ocorre em trés niveis que possibilitam a
identificacdo das condicdes de preservacdo do meio ambiente nos processos
executados (CNTL/SENAI-RS, 2003).

Neste sentido, a PmaisL defende a prevencdo de residuos na fonte,
estabelecendo o compromisso com a precaucéo contra riscos ambientais de
processos e produtos desde o seu surgimento até o seu descarte (FILHO et al.
2007). Segundo CNTL/SENAI-RS (2003), a PmaisL é considerada a aplicacéo
continua de uma estratégia que envolve aspectos ambientais, econémicos e
tecnoldgicos, integrados aos processos e produtos que por meio da minimizacao
ou reciclagem de residuos gerados no processo, aumentam a eficiéncia no uso
de 4gua e energia.

A industria téxtil € responsavel pela geracdo de um grande volume de
residuos solidos e liquidos, devido aos inlmeros processos constituintes de seu
processo produtivo, além da exploracdo dos recursos naturais. Desta forma se
torna indispensavel o uso de ferramentas de gestdo ambiental, para implementar
estratégias para a minimizacdo dos impactos ambientais e otimizacdo da
utilizag&o de recursos naturais. Permitindo, desta forma, melhorias no processo
produtivo e potencializando a sustentabilidade econbmica e ambiental
(TEIXEIRA; CASTILLO, 2012).

Considerado um dos setores mais tradicionais e complexos das industrias
do mundo, o setor téxtil possui uma cadeia produtiva extensa, que se inicia na
producéo de fibras e filamentos, passando pelas etapas de fiacao, tecelagem,
malharia, acabamento e confeccdo. Boa parte das industrias que realizam esses
processos estao presentes em todo o planeta, desde a paises desenvolvidos,
até aqueles de menor desenvolvimento econémico (CNI, 2017).
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Segundo informagbOes levantadas pela Confederacdo Nacional da
Indastria (CNI, 2017), a industria téxtil € considerada a principal responsavel por
deflagrar a primeira revolugéo industrial, ao substituir os teares manuais pela
tecnologia das maquinas movidas a vapor, que realizavam o processo de forma
mais rapida e em grande escala. Desde entdo o setor ndo parou de investir em
novas tecnologias de producdo, e atualmente, esta na implementacdo da
chamada industria 4.0, conhecida como a quarta revolugdo industrial.

A industria téxtil e de confeccéo nacional é responsavel pela quarta maior
cadeia produtiva integrada e verticalizada do mundo, contando com mais de 32
mil empresas, presentes nos 27 Estados brasileiros, entretanto, sendo a regiao
sudeste distinguindo-se das demais, pois concentra 0 maior numero de geracao
de empregos, 49,4% (CNI, 2017). Diante disso e de outros estudos que mostram
a relevancia do setor para o desenvolvimento do pais e dos Estados em que esta
presente, a industria téxtil e de confeccdo possui enorme relevancia social e
econdmica para o pais.

Devido aos inumeros processos no qual o produto téxtil € submetido
durante sua fabricacéo, fica visivel a complexidade da cadeia produtiva, além de
levantar questbes sobre a caracterizacdo da implantacdo de questdes
ambientais, devido aos diferentes insumos e processos poluidores.

Com o objetivo de analisar a gestdo da agua em uma industria com
atividade de producédo no setor téxtil, o estudo € voltado para uma empresa que
fabrica tecidos usados na confeccdo de pecas jeans, por meio da analise da
implantagéo da ferramenta PmaisL.

A ferramenta da PmaisL aplicada no processo produtivo da empresa, atua
no aperfeicoamento do uso de matéria-prima principal da producgéo (agua), além
de fazer o reuso dessa matéria-prima em outras etapas do seu processo
produtivo. Atrelado a isso, serd abordado de forma breve outras praticas
mantidas pela empresa que resultam em beneficios ambientais e econémicos,
ocasionados pela reducdo dos impactos ambientais e 0 aumento da eficiéncia
no processo produtivo.

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado em duas etapas: a primeira consistiu na
realizacdo de um levantamento de dados bibliogréaficos voltados para a aplicacédo
da PmaisL em industrias do ramo téxtil; e a segunda etapa consistiu, a partir dos
referenciais tedricos pesquisados, na implementacao da ferramenta PmaisL em
uma inddstria do ramo téxtil.

2.1 12 Etapa: Levantamento de dados bibliograficos

Foi realizada uma busca em duas bases de dados: SCIELO e SCOPUS,
no més de abril de 2019. Foram utilizados 5 descritores: “environmental
management”, ‘“textile”, “cleaner production”, ‘life cycle” e “environmental
impact”. Para esses descritores foram levantados os volumes de publicacdes
referentes ao periodo de 2007 até o primeiro semestre de 2019.

Os trabalhos foram selecionados com base na priorizacdo da aplicacao
da PmaisL no setor téxtil, e apds a selecao, foi realizada uma quantificacdo das
informacdes, para determinacgao da aplicacéo e pontos de melhorias no processo
produtivo da empresa escolhida.
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2.2 22 Etapa: Aplicacédo da ferramenta PmaisL

A empresa, na qual foi aplicada a ferramenta de melhoria do processo
produtivo PmaisL. O processo produtivo da empresa consiste nas etapas de
fiacdo, tecelagem, tinturaria, acabamento, inspecdo, deposito e expedicdo de
tecidos denim. Sua capacidade produtiva € em torno de 4 milhdes de metros de
tecido por més, feitos por uma mao de obra de 1.500 funcionarios e
aproximadamente 300 colaboradores terceirizados em atividades auxiliares e de
manutencao.

A referida empresa possui perfil poluidor durante seu processo de
fabricacédo, devido ao grande volume de agua usado na producéo, além dos
processos de tingimento e acabamento, que resultam em um efluente que é
altamente poluente se lancado diretamente nos rios.

A Figura 1 apresenta as etapas para aplicacdo da ferramenta PmaisL
neste trabalho, de acordo com o0s conceitos de producdo mais limpa
apresentados pelo CNI /SENAI (2003).

Conforme exposto na Figura 1 a aplicacdo da PmaisL consiste nas etapas
de:

Planejamento, onde ocorre ao formacéo do ecotime, que é composto por
colaboradores de diferentes setores da empresa, gerenciados por um
colaborador do setor administrativo, com o foco voltado para aqueles que atuam
nos setores mais poluentes;

Pré-avaliacdo: tem por objetivo a insercdo de melhorias propostas no uso
da 4gua com foco na substituicdo de processos que permitam maior eficiéncia
no uso da agua na producéo, e diminuicdo do consumo, além das melhorias no
tratamento dos efluentes para volta-los a fonte;

Avaliacdo: realizacdo de um balanco de dados para compreender as
fontes e causas do desperdicio da agua e o aspecto dos efluentes descartados
no rio.

REDUGAONA) —, | MODIFICACAO
FONTE NO PROCESSO

MODIFICACAO
MINIMIZAGAO DE NO PRODUTO

RESIDUOS
E EMISSOES l
" MODIFICAGAQ
BOAS PRATICAS - TECNOLOGICA
SUBSTITUICAQ DE
MATERIAS-PRIMAS
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Figura 1: Fluxograma da aplicacéo da PmaisL para a industria téxtil em estudo.
Fonte: Adaptado, CNTL/SENAI-RS (2003, p. 116).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o estudo, foi possivel avaliar a metodologia e tecnologia, que
tornou possivel a reducéo, o reuso e a melhoria no processo de tratamento,
possibilitando a compreensédo das estratégias e métodos adotados durante a
implantacdo da PmaisL, que apresentaram resultados satisfatérios em sua
aplicacao durante o processo produtivo por meio da transformacao e tratamento
da fibra do algoddo em tecido. Em algumas etapas deste processo, como é o
caso do tingimento - imersao dos fios em banho de corantes - e, a fixacao
realizada por meio da oxidacdo, pode haver uma geracao significativa de
efluentes.

ApoOs serem tingidos, os fios sdo abertos em camadas para serem
inseridos nas proximas etapas do processo, em seguida o fio passa pela
engomadeira e recebe uma camada fina de goma, para dar resisténcia
necessaria ao fio para que ele suporte o processo de producdo do tecido, a
tecelagem propriamente dita. Por fim, na etapa de acabamento, garante-se a
estabilidade dimensional ao tecido, para que ele apresente a largura,
encolhimento e desvio desejados, além disso, nessa etapa é possivel agregar
complementos ao tecido como: protecao contra chama, repeléncia a liquidos
entre outros tipos de beneficiamentos, que sédo caracterizados por um alto
consumo de agua.

Diante disso, o caminho trilhado pela empresa ao aplicar a ferramenta da
PmaisL abrange avaliacdes técnicas, ambientais e econémicas, presentes nas
cinco etapas do programa de implantacdo, apresentadas anteriormente, na qual
expbe como ocorreu a implantacdo da PmaisL dentro da industria de
transformacao; onde foi possivel criar parametros para a apresentacdo de como
é o funcionamento da ferramenta dentro dos setores mais criticos, apontando
como é feita a reutilizacdo dos recursos naturais, no caso a agua, por meio da
desse modelo de gestéao.

Os resultados da implementacédo da PmaisL foram avaliados nas etapas
um, dois, trés, quatro e cinco do programa de implantacéo. Na etapa 1, em que
ocorre o0 planejamento e organizacdo, foi desenvolvido um trabalho de
conscientizacdo ambiental pelo ecotime, que resultou na implantacdo de
conceitos ambientais a cultura organizacional da empresa, pois, o colaborador
ambientalmente responsavel é aquele que reconhece e incorpora atitudes de um
cidaddo ecologicamente correto, aplicando as acdes como: ndo desperdicar;
reutilizar; reciclar e proteger, convertendo o outro pelo exemplo das ac¢bes
praticadas. Essas ac¢les realizadas durante a pré-avaliagdo sao resultado da
promocgéo feita por meio do levantamento dos aspectos e impactos ambientais
dos diversos processos realizados pela empresa envolvendo todos os
funcionarios pela conscientizagéo.

J& na segunda fase, na qual acontece o diagnostico e a pré-avaliacédo, de
acOes que sao resultado da promocao feita por meio do levantamento dos
aspectos e impactos ambientais dos diversos processos realizados pela
empresa envolvendo 100% dos funcionarios, aplicando os estudos feitos na
primeira etapa. Por meio dessa a¢ao foi possivel gerenciar o uso de 4gua no dia-
a-dia na empresa, a fim de evitar que ocorresse desperdicio, além de estabelecer
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as bases para o gerenciamento de processos implantados, possibilitando a
identificacdo de onde o consumo de agua e a geracdo de efluentes é
significativa.

Diante disso, 0s recursos para a medicdo e gestdo do uso da agua na
unidade, foi uma acdo que possibilitou a andlise critica dos processos e a
alternativa de reutilizar o efluente dentro do préprio processo produtivo se
mostrou uma das novas estratégias mais eficazes aplicadas pela industria de
transformacdo. Mediante a agao foi possivel gerenciar o uso de agua no dia-a-
dia da empresa, a fim de evitar que ocorresse desperdicio, além de estabelecer
as bases para o gerenciamento de processos implantados, possibilitando a
identificacdo de todos os processos onde o consumo de agua e a geracdo de
efluentes é significativa.

O terceiro estagio compreende-se na avaliacdo. Nesta etapa, para
alcancar o objetivo, algumas ac¢des foram desenvolvidas visando a reducéo de
consumo de agua e aumento da conscientizagdo da necessidade de
gerenciamento que contribuirdo como parte da implantacdo da PmaisL aplicada
no processo produtivo, dividida em trés etapas: a reducdo do desperdicio por
meio da racionalizacdo do uso da agua; o reuso da agua dentro dos processos
industriais; e a melhoria dos processos de tratamento de efluentes a fim de
mitigar impactos ambientais e viabilizar o reuso dos efluentes.

Apés a aplicacdo desses conceitos de conscientizacdo, os setores da
empresa que passaram por avaliacdo apresentaram mudangas em alguns
processos com simples acdes do cotidiano, que geraram um impacto
significativo na reducdo do consumo e desperdicio de 4gua, tanto no consumo
humano dentro da fabrica, como no processo produtivo. Na etapa quatro em que
acontece o estudo da viabilidade técnica, econébmica e ambiental, a industria de
transformacao optou por aplicar acBes j4 descritas nas etapas anteriores,
considerando o fato de que os resultados obtidos foram satisfatérios em cada
etapa do processo e que se torna possivel a aplicacdo dessas acgoes.

Portanto, nas etapas iniciais do levantamento das informacdes e estudo
das oportunidades, os resultados foram de caracter satisfatério evidenciando
como a PmaisL tem apresentado resultados positivos a empresa em diferentes
aspectos, como as campanhas de conscientizagdo, o reuso da agua nos
processos industriais, o tratamento de efluentes para reuso, a reducdo de
consumo direto na fonte com melhorias e 0 monitoramento dos equipamentos.
Estes diferentes aspectos somados impactaram significativamente e economia
e 0s custos que a empresa dispende de compra e consumo de agua.

Por fim, na quinta fase e ultima etapa ocorre a implantacdo da PmaisL, na
qual é considerado os conceitos apresentados sobre os niveis de classificacao
em conformidade com os resultados obtidos pela empresa nas etapas
anteriores. Desta forma, ao analisar a Figura 2, é possivel visualizar os niveis e
acOes desenvolvidas pela empresa, expondo que a industria de transformacéo
aplica de forma efetiva a PmaisL em seu processo produtivo. Por meio de a¢des
preventivas relacionadas ao uso de matérias-primas toxicas nos efluentes
devolvidos a fonte; levando em consideracdo a conscientizacdo dos
colaboradores a respeito da importancia de proteger o ambiente como dever de
todos.

Neste sentido, a empresa passa a fazer o uso eficiente de sua matéria-
prima principal que é a agua, evitando problemas ambientais envolvidos no
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processo produtivo, além de tudo sendo “beneficiada” com a redugao de custos
devido ao desperdicio e mal-uso da agua como era feito anteriormente.
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Figura 2: Fluxograma de implantacdo da PmaisL na industria de transformacéo
Fonte: Autoras (2019)
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Considerando os niveis apresentados na Figura 2 e as caracteristicas do
processo produtivo da industria de transformacédo, percebe-se que no nivel 1
ocorre a minimizacao de residuos e emissdes na fonte, ou seja, as medidas
aplicadas aos processos e até mesmo no produto ajudam a reduzir a geracao de
residuos na fonte. No nivel 2 a minimizacéo de residuos e emissdes, acontece
através da reciclagem interna da agua, podendo ser reintegrada ao processo
produtivo como matéria-prima, ou de uma forma diferente dependendo do
propésito da empresa.

Logo, o objetivo de integrar o processo de producdo com as questdes
ambientais, pode ser alcancado se aplicada a PmaisL afim de atingir o nivel 1 e
2. Em resposta a isso, se comparada com a tecnologia convencional, as
vantagens em relagéao a isso, segundo a CNTL/SENAI-RS (2003) implicam na
reducado da quantidade de materiais e energia usados na exploracdo do processo
produtivo com a minimizacdo de residuos e emissdes induzidos pelo processo
de inovacgédo, e desta forma caminhando para o desenvolvimento econdmico e
sustentavel por meio da minimizacao de residuos e emissdes. Além de aspectos
como melhora na conduta ambiental, redugcéo de custos de producao, melhoria
na condicdo de saude e de seguranca do trabalhador, melhor relacionamento
com os 6rgaos ambientais e com a comunidade, melhorando consequentemente
a satisfacdo dos clientes.

Diante desses aspectos € possivel afirmar que os resultados obtidos pela
empresa com a implantacdo da PmaisL nas etapas do seu processo produtivo,
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possibilitou que a mesma atingisse um resultado satisfatorio por meio de a¢des
preventivas, aliadas a estratégias para reducao de riscos ao meio ambiente em
seus processos, integrando acées do homem e o cuidado com a agua. Desde
2006, as ac¢Oes para a reducdo do consumo de agua e ampliacbes do sistema
de tratamento de efluentes tem apresentado uma reducgdo significativa da
outorga de captacado de agua. A preocupacao e 0 compromisso de preservacao
ambiental fazem parte da empresa, isso resultou na implantagcdo da gestao
hidrica as atividades industriais, pois a agua € o recurso natural mais usado em
seu processo produtivo. Essas e outras agdes que comecgaram a ser implantadas
resultaram nas certificacdes ISO 9001- principios da gestdo de qualidade -, e a
certificacao ISO 14001- implantagéo de um sistema de gestao ambiental-, ambas
aplicadas em todas as unidades da empresa.

Logo, sob a perspectiva da gestdo ambiental, fica evidente que a empresa
pratica acdes que impulsionam o desenvolvimento de praticas sustentaveis em
seus negocios, produtos e servicos, visando atingir os trés pilares da
sustentabilidade — o econdmico, o social e 0 ambiental - em sua organizacéao.
Portanto, a gestdo ambiental aliada as acées de melhorias nos processos de
fabricacdo da empresa, como a Estacdo de Tratamento de Agua para fins de
consumo e também para reinsercdo no processo produtivo, possibilitara uma
reducdo na emissdo de efluentes liquidos na producdo do tecido e
principalmente no consumo de agua. Sendo assim, sera possivel empregar as
solucdes propostas pela gestdo da agua por meio da ferramenta PmaisL nos
processos mais poluentes da empresa: tingimento, engomagem e acabamento
do tecido.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos pela empresa por meio de acdes preventivas,
aliadas a estratégias para reducdo de riscos ao meio ambiente em seus
processos, mediante a implantacdo da PmaisL integraram acdes do homem e o
cuidado com a agua em primeiro momento apresentaram um resultado
satisfatorio, considerando as ac¢des da primeira etapa, em que foi possivel
realizar a conscientizagdo ambiental por meio das acdes promovidas pela
empresa, interna e externamente que dentro dos principios de desenvolvimento
sustentavel possibilitaram o desenvolvimento de novas alternativas para reducao
de consumo de forma efetiva.

O trabalho em equipe, demonstrou a pré-atividade da empresa na
melhoria do seu desempenho ambiental, pela implantacdo da PmaisL no reuso
de agua, permitindo que a Unidade de Estudo alcancasse os objetivos de
expansdo e modernizacao inclusos na producéo limpa, que levou a empresa ser
reconhecida pela conservacao e reuso da agua.

A industria de transformacao tida como objeto de estudo atua ha décadas
com a PmaisL em seu processo produtivo, isso, possibilitou a comprovacéo que
€ possivel praticar uma Producdo Mais Limpa mesmo que em processos
considerados totalmente poluentes.

Atrelado a isso, com os dados apresentados, torna-se possivel afirmar
gue as ac¢les para reuso de agua néo exigem grandes investimentos financeiros
ou alteracdes técnicas significativas nos processos, tudo isso se da pela cultura
de busca por exceléncia implantada na organizacdo, o que acaba contribuindo
para o aperfeicoamento dos processos em funcdo das novas necessidades.
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Deixando evidente que esse estudo, e a implantacdo da PmaisL pode ser
aplicado por diferentes organizacdes que trabalhem com o uso de agua ou outro
recurso natural, sempre pensando em reduzir o impacto no meio ambiente
independente do porte ou ramo de atividade da empresa.

Por fim, entende-se que a reducdo do consumo de agua por parte da
industria de transformacdo é primordial para o desenvolvimento sustentavel,
além disso, as acges praticadas sé seréo eficazes se todas as pessoas em seu
dia-a-dia tiverem consciéncia sobre como elas podem refletir positivamente no
meio ambiente.
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