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Relagdo entre Transporte Metroviario e as Metas dos ODS da Agenda 2030: Uma
Revisao Bibliografica

RESUMO

Objetivo — O estudo investiga a relagdo entre a manutengdo civil do sistema metroviario e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, analisando sua contribuicdo para a mobilidade urbana
sustentavel e a redugdo dos impactos ambientais.

Metodologia — Trata-se de uma revisao bibliografica sistematica que identifica e analisa a literatura existente sobre o
tema. Foram examinadas publica¢bes académicas e normativas técnicas, incluindo a NBR 9452, além de dados sobre
infraestrutura metroferroviaria e sustentabilidade.

Originalidade/relevancia — A pesquisa preenche uma lacuna ao correlacionar a manutengdo do sistema metroviario
com os ODS, destacando a importadncia da infraestrutura de transporte para cidades sustentaveis. O estudo ressalta a
necessidade de inovagdo tecnoldgica e politicas publicas integradas para fortalecer a resiliéncia e eficiéncia do
transporte publico.

Resultados — Os achados indicam que a ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) é a mais correlacionada com
o tema, seguida pela ODS 3 (Saude e Bem-Estar) e pela ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsaveis). A andlise destaca
a relevancia da infraestrutura metrovidria para a acessibilidade, seguranga e qualidade de vida nas cidades, além de
evidenciar desafios na integracdo das praticas de manutengdo sustentavel ao planejamento urbano.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas — O estudo reforca a importancia de padrdes normativos e boas praticas de
manutengdo para a conservagao de grandes estruturas metrovidrias, garantindo seguranga operacional e promovendo
a sustentabilidade do setor.

ContribuigGes sociais e ambientais — A pesquisa destaca o impacto do transporte metrovidrio na mobilidade urbana,
no acesso equitativo aos servigos e na mitigagdo dos efeitos ambientais da urbanizagdo, reforgando a necessidade de
investimentos em infraestrutura sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade urbana, manutengdo metrovidria, sustentabilidade.

The Relationship Between Metro Transport and the SDG Goals of the 2030 Agenda: A
Bibliographic Review

ABSTRACT

Objective — This study investigates the relationship between civil maintenance in the metro system and the
Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda, analyzing its contribution to sustainable urban mobility
and the reduction of environmental impacts.

Methodology — This is a systematic bibliographic review that identifies and analyzes existing literature on the subject.
Academic publications and technical regulations, including NBR 9452, were examined, along with data on metro
infrastructure and sustainability.

Originality/relevance — The research fills a gap by correlating metro system maintenance with the SDGs, emphasizing
the importance of transportation infrastructure for sustainable cities. The study highlights the need for technological
innovation and integrated public policies to strengthen the resilience and efficiency of public transportation.
Results — The findings indicate that SDG 11 (Sustainable Cities and Communities) is the most correlated with the topic,
followed by SDG 3 (Health and Well-being) and SDG 12 (Responsible Consumption and Production). The analysis
underscores the relevance of metro infrastructure for accessibility, safety, and quality of life in cities, while also
highlighting challenges in integrating sustainable maintenance practices into urban planning.
Theoretical/methodological contributions — The study reinforces the importance of regulatory standards and best
maintenance practices for the conservation of large metro structures, ensuring operational safety and promoting
sector sustainability.

Social and environmental contributions — The research highlights the impact of metro transportation on urban
mobility, equitable access to services, and the mitigation of urbanization's environmental effects, reinforcing the need
for investments in sustainable infrastructure.

KEYWORDS: Urban mobility, metro maintenance, sustainability.
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Relacidn entre el Transporte Metroviario y las Metas de los ODS de la Agenda 2030:
Una Revision Bibliografica

RESUMEN

Objetivo — Este estudio investiga la relacidn entre el mantenimiento civil del sistema metroviario y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, analizando su contribucién a la movilidad urbana sostenible y la
reduccion de los impactos ambientales.

Metodologia — Se trata de una revision bibliografica sistematica que identificay analiza la literatura existente sobre
el tema. Se examinaron publicaciones académicas y normativas técnicas, incluida la NBR 9452, ademas de datos sobre
infraestructura metroviaria y sostenibilidad.

Originalidad/relevancia — La investigacion llena un vacio al correlacionar el mantenimiento del sistema metroviario
con los ODS, destacando la importancia de la infraestructura de transporte para ciudades sostenibles. El estudio
enfatiza la necesidad de innovacién tecnoldgica y politicas publicas integradas para fortalecer la resiliencia y eficienda
del transporte publico.

Resultados — Los hallazgos indican que el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles) es el mas correlacionado con
el tema, seguido por el ODS 3 (Saludy Bienestar) yel ODS 12 (Consumo y Produccion Responsables). El analisis destaca
la relevancia de la infraestructura metroviaria para la accesibilidad, seguridad y calidad de vida en las ciudades,
ademas de evidenciar desafios en la integracidn de practicas de mantenimiento sostenible en la planificacion urbana.
Contribuciones teéricas/metodolégicas — El estudio refuerza la importancia de normas regulatorias y buenas
practicas de mantenimiento para la conservacion de grandes estructuras metroviarias, garantizando la seguridad
operativa y promoviendo la sostenibilidad del sector.

Contribuciones sociales y ambientales — La investigacion destaca el impacto del transporte metroviario en la
movilidad urbana, el acceso equitativo a los servicios y la mitigacion de los efectos ambientales de la urbanizacidn,
reforzando la necesidad de inversiones en infraestructura sostenible.

PALABRAS CLAVE: Movilidad urbana, mantenimiento del metro, sostenibilidad.
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1. INTRODUCAO

O transporte publico desempenha um papel essencial no planejamento urbano,
impactando a qualidade de vida de milhdes de pessoas, especialmente em areas
metropolitanas. Com o crescimento acelerado das cidades, as demandas por solug¢des de
mobilidade sustentavel tornam-se cada vez mais urgentes, impulsionando a expansdo dos
sistemas metroviarios. Esses sistemas sdo fundamentais para mitigar congestionamentos,
reduziremissdes de gasesde efeito estufae melhoraraacessibilidade urbana(Yangetal., 2018).
No entanto, suaimplementacdo e operacao apresentam desafios, principalmente relacionados
a manutencdo e seguranca das infraestruturas envolvidas.

Dentre esses desafios, destaca-se a conservagdo das Obras de Arte Especiais (OAEs),
que incluem pontes, viadutos e passarelas. Essas estruturas sdo essenciais para a conectividade
e funcionalidade do sistema metrovidrio, permitindo a circulacdo eficiente de passageiros e
garantindo a continuidade das redes de transporte. No entanto, problemas construtivos, uso de
materiais inadequados, falta de manutencdo preventiva e uso indevido contribuem para o
surgimento de fissuras, deformacbes e outras anomalias que podem comprometer a
durabilidade e seguranca dessas infraestruturas (Ahn et al., 2020). Assim, a inspe¢do regular
dessas estruturas é imprescindivel para garantir um sistema de transporte eficiente, seguro e
sustentavel.

Além daquestdo daseguranca e infraestrutura, o transporte metrovidrio desempenha
um papel estratégico na promoc¢ao do desenvolvimento urbano sustentdvel. Ao incentivar a
utilizacdo do transporte coletivo em detrimento do individual, esse sistema contribui
significativamente para a redugdo da poluicdo do ar e para a melhoria da satude publica (Zheng
et al., 2016). Ademais, estudos como o de Andrade e D’Agosto (2019) demonstram que o
sistema metrovidrio brasileiro apresenta vantagens ambientais devido a matriz energética
predominantemente hidrelétrica, tornando-o uma opg¢do mais sustentdvel em comparagdo com
sistemas baseados em combustiveis fosseis.

Dado seu impacto social, econdbmico e ambiental, a relagdo entre o transporte
metrovidrio e as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tem sido
amplamente discutida na literatura cientifica. Magalhdes e Santos (2023) realizaram uma analise
bibliométrica que evidencia a interdependéncia entre os ODS e o setor de transportes,
destacando sua relevancia na construcdo de cidades mais sustentaveis. Franco et al. (2020)
reforcam essa perspectiva ao analisar o impacto do transporte urbano no desenvo lvimento
sustentavel na América do Sul, demonstrando a necessidade de politicas publicas que
promovam a mobilidade urbana alinhada aos ODS.

Além disso, o Banco Interamericano de Desenvolvimento (2018) apresenta diretrizes
para a implementacdo de sistemas de Desenvolvimento Orientado ao Transporte, enfatizando
a importancia de modelos urbanos mais compactos, conectados e coordenados paraatender as
metas da Agenda 2030. Diante desse contexto, este estudo busca responder a seguinte
perguntade pesquisa: Qual a relagdo entre transporte metroviario e as metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030?
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2. OBIJETIVO

Investigar a relacdo entre o transporte metroviario e as metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, destacando aimportancia da manutengdo
e inspecdo das Obras de Arte Especiais (OAEs) para a mobilidade urbana sustentavel.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa buscademonstrararelevancia da manutencao civil nas estruturas
gue compdem os sistemas de metro, alinhando essa pratica a melhoria da mobilidade urbana
sustentdvel. De acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL, 2004), a mobilidade urbana
sustentdvel é um conceito amplo, que engloba politicas de transporte, acessibilidade e
sustentabilidade, com foco nas necessidades do cidaddo. Dessaforma, amanutencdo adequada
das estruturas que suportam as viagens e toda a operacdo metroviaria é essencial para garantir
seguranga, qualidade e sustentabilidade ao sistema.

Trata-se de umarevisdo sistémica, utilizando o método de revisdo bibliografica, baseada
na plataforma Scopus. O objetivo dessa revisdo é investigar a relagdo entre o transporte
metrovidrio e as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030.
A justificativa para a escolha da base Scopus reside em sua ampla cobertura de pesquisas em
diversas areas cientificas, incluindo engenharia, ciéncias sociais e saude, garantindo um olhar
interdisciplinar sobre a tematica. Além disso, a base é reconhecida por seu rigor na curadoria
das publicacbes, assegurando fontes confiaveis e relevantes, com atualizagGes constantes e
reconhecimento internacional.

No primeiro momento, foram identificados os artigos mais citados na base Scopus,
empregando as seguintes palavras-chave:"Subway"AND "SDG" OR "urban mobility" OR "sust".
Optou-se pelo uso dalinguainglesa paraampliar o alcance dos resultados. Como resultado dessa
busca, foram identificados 34 artigos publicados, dos quais os 10 mais citados foram
selecionados para uma leitura detalhada do resumo, objetivos, resultados alcancados e
metodologia, a fim de avaliar sua relevancia para a pesquisa.

No segundo momento, utilizando novamente a base Scopus, foi realizada uma nova
busca com as palavras-chave: "Subway" AND "urban mobility" AND "sust". Esse levantamento
resultou na identificacdo de 12 artigos, que foram analisados em sua totalidade, considerando
resumo, objetivos, resultados alcangcados e metodologia, para determinar quais seriam incluidos
na pesquisa.

Aselecdo dosartigos (Quadro 1) considerou apenas agueles que apresentavam conexao
com um ou mais dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030. A
partir dessa sele¢do, buscou-se mapear os ODS mais frequentemente mencionados nas
publicacdes analisadas, permitindo compreender a relevancia do transporte metrovidrio na
agenda de sustentabilidade global e identificar quais objetivos recebem maior atenc¢do na
literatura académica.

Quadro 1: Critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos selecionados para o estudo.

Inclusao Exclusao

Artigos que apresentarem, no seu objetivo e| Artigos que NAO apresentarem pelo menos um

metodologia, alinhamento com pelo menos um dos 17 | objetivo dos 17 objetivos da Agenda 2030.

objetivos da Agenda 2030.
Fonte: Autores, 2025.
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O fluxograma metodoldgico (Figura 1) apresenta as etapas da pesquisa.

Figura 1 — Fluxograma do delineamento da pesquisa.
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Fonte: Autoras, 2025.

Os planos e processos de manutencado serdo analisados e correlacionados aos ODS
identificados, destacando como as estratégias de manutengdo do sistema metrovidrio podem
impactar positivamente as metas globais de desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, esta
pesquisa contribuird para evidenciar a relagdo entre infraestrutura de transporte, mobilidade
urbana sustentavel e os desafios da manutengao civil no contexto da sustentabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de mapear as ODS relacionadas ao transporte metroviario e sua
intersecdo com sustentabilidade, manutencdo de estruturas e a Agenda 2030, realizou-se uma
revisdo bibliografica sistematica. Vale destacar que, conforme a Organizacdo das Nag¢Ges Unidas
(ONU, 2016), nado existe uma ODS especifica voltada ao setor de transporte. No entanto, o
transporte é um tema central nas politicas urbanas globais (SANTOS & RIBEIRO, 2015), sendo
crucial para a economia, o bem-estar social e a sustentabilidade ambiental (Magalh3des et al.,
2018; Yiu et al., 2018; Meschede, 2019; Meira et al., 2021).

A revisdo dos 16 artigos selecionados permitiu identificar topicos diversos e relevantes
sobre mobilidade urbana e sustentabilidade. Os estudos abordam, de maneira ampla, a
integracdo do metro ao cotidiano urbano, destacando sua relacdo com outras infraestruturas,
como ciclovias ao redor das estacdes, promovendo transporte sustentavel e acessivel (Miaojia
Lua et al.,, 2019). Além disso, evidenciou-se a necessidade de sistemas metroviarios mais
acessiveis e inclusivos, garantindo a mobilidade de toda a populacdo, independentemente de
suas condic¢oes fisicas ou socioecondmicas. O metrd, por sua eficiéncia e rapidez, configura-se
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como peca-chave na estrutura das metrdpoles modernas, proporcionando uma mobilidade
urbana mais sustentavel e equitativa (Prasertsubpakij e Nitivattananon, 2012).

3.1 ODS mais citados nos artigos revisados

Um dos desafios identificados nestarevisao foi a escassez de pesquisas que relacionam
diretamente o setor de transportes aos 17 ODS, especialmente no que tange a manutencdo e
infraestrutura metroferroviaria (quadro 1). Esse quadro, apresenta quais os ODS que se
destacam no conteudo de cada artigo, pois ha védrios exemplos de artigos que correlacionam
com mais de uma ODS, e essa contagem sera considerada na porcentagem final, que
representara quais ODSs mais citadas na analise sistémica realizada nos 16 artigos.

Quadro 1: Vinculagdo das ODSs com metrd, sustentabilidade e Agenda 2030 pelos artigos selecionados.

Objetivos de Desenvolvimento da ONU

PESQUISAS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17|
1
2. Sakdirat Kaewunruen (2020) || “
3.Zhongbei Tian, Paul Weston(2017) | |
4. Miaojia Lua, Kecheng Anb (2018)
Pirmeiro momento de 3.|ATSS Research (2016)

pesquisa 6.
7.Edwar Forero-Ortiz 1.2, Eduardo Martinez-Gomariz (2020 [ |!|

8.

9. Miaoyi Li 1, Lei Dong , Zhenjiang Shen (2016) ! | |
10. Peng Mao (2013) ! | |
1.Joao T. Aparicio 1,2,* Elisabete Arsenio 2,* and Rui Henriques (2021) % []

2.Carmen Lizarraga. (2021) | [] []

2

4, GiovanniVecchio, Riccardo Porreca, Daniela Jdcome Riveral 2020) [ L]
5. DINA BOUSDAR AHMED AND ESTEFANIA MUNDZ DIAZ (2022) L

Segundo momento de 6.50ofia Cergueira, Elisabete Arsenio, Rui Henriques Cerqueira (2021) | | | |-

pesquisa 7.

8.TingWang _(2021) [ [ T T T TT [ ™™ [ [T T]
9.
10. Chansoo Kim (2020) [] H Bl
11.Chen Deng, Hougiang Ma (2024) [ ] []
12, Carlos Martinez-de-lbarreta, lenny A, Cifuentes (2024) [ ] [ ]

Fonte: Autores, 2025.

Para preencheressalacuna, foirealizada umaanalise quantitativa das ODS mais citados
nos artigos revisados (quadro 2).

Quadro 2: Apresentagdo quantitativa presentes em cada ODS
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO DA ONU AGENDA 2030
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
0 0 7 0 0 0 2 1 4 3 15 5 2 0 1 0 0

Fonte: Autores, 2025.

Buscando deixar mais detalhado, o quadro abaixo apresenta em porcentagem os ODS
gue mais se destacaram (quadro 3).

Quadro 3: Apresentagdo em percentual presentes em cada ODS

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO DA ONU AGENDA 2030

11 3 12 9 10 7 13 8 15 il 2 4 5

15 7 5 4 3 2 2 1 1 0 0 0

37,5%]17,5%]12,5%|10,0%| 7.5%] 5,0%]5.0%]2,5%|2,5%] 0% | 0% | 0% | 0%
Fonte: Autores, 2025.

=]

14 | 16 | 17

(=]
w0 |
(=]
[ ]
=

[=]

b | 0% | 0% | 0%
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Com base na andlise sistematica dos 16 artigos revisados, os resultados indicam que a
ODS 11 Cidades e Comunidades Sustentdveis é o que mais se destaca, com 37,5% de

relacionamento entre os artigos. Essa ODS, que enfoca a promog¢ao de urbanizagdo inclusiva e
sustentdvel, bem como a capacidade de planejamento e gestdo participativa de assentamentos
humanos, se mostra altamente relevante no contexto da mobilidade urbana e do transporte
publico, se mostra diretamente ligada com mobilidade urbana e metrd, conversando
diretamente com o foco da pesquisa.

O ODS 3 Saude e Bem-Estar ocupa a segunda posi¢dao, com 17,5% de relacionamento,
refletindo a estreita conexdo entre a mobilidade urbana e a qualidade de vida da populagao,

especialmente no que diz respeito a acessibilidade e a reducdo de impactos negativos a saude,
o que fomentatambém a necessidade umamobilidade urbana com qualidade e eficiente para
a populagdo. Em seguida, a ODS 12 Consumo e Producdo Responsdveis aparecem como a
terceira mais mencionada, com 12,5% de relacionamento. Isso reforga a importancia da

sustentabilidade nagestdo dos sistemas de transporte, incluindo a eficiéncia no uso de recursos
e a minimizagao de residuos.
O ODS 9 Inddustria, Inovacdo e Infraestrutura, com 10% de relacdo, destacam-se como

crucial para o desenvolvimento de infraestrutura de transporte mais eficiente e inovadora,
alinhada as necessidades das cidades modernas, evidenciada como tdpico principal para
manutencdo de grandes estruturas, outrabase dessa pesquisa. Porfim, a ODS 10 Reducdo das

Desigualdades, com 7,5% de relevancia, sublinha a importancia de garantir que os beneficios da
mobilidade urbana sejam igualmente acessiveis a toda a populacdo, incluindo grupos que
necessitam do transporte para se locomover, sendo necessdria cada vez mais de sistemas
seguros e com qualidade, onde via de regra, a populagdo que mais usufrui sdo que se
apresentam situacdo de vulnerabilidade, morando em zonasperiféricas e que usam diariamente
o transporte coletivo para de deslocar para principalmente trabalhar e estudar.

Outros ODS mapeados com menor frequénciaincluem ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel)
e ODS 13 (Agdo contra a Mudancga Global do Clima), ambas com 5% de relagdo, além da ODS 8
(Trabalho Decente e Crescimento Econdmico) e ODS 15 (Vida Terrestre), com 2,5%. AsODS 1, 2,
4,5, 6,14, 16 e 17 ndo apresentaram correlacdo direta com os artigos analisados.

A analise bibliografica revelou uma lacuna significativa na literatura sobre a conexdo
direta entre o setor metroferrovidrio e os ODS. Apesar de o transporte ser um elemento
essencial da sustentabilidade urbana, a Agenda 2030 ndo apresenta um ODS especifico para o
setor. Estudos demonstram que a mobilidade urbana impacta diretamente fatores como
qualidade do ar, inclusdo social e desenvolvimento econdmico (Magalhaes et al., 2018; Yiu et
al., 2018; Meschede, 2019).

A investigacdo também evidenciou que a inspe¢do e manutencdo das OAEs
desempenham um papel crucial na construcdo de cidades mais sustentaveis e resilientes.
Entretanto, ha uma escassez de estudos que relacionem diretamente esses aspectos com os
ODS, destacando a relevancia desta pesquisa.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa evidenciou a relevancia da manutengdo civil no sistema
metroferrovidrio como um fator essencial paraa mobilidade urbana sustentavel e para o alcance
de metas da Agenda 2030. Apesar da auséncia de uma ODS especifica voltada ao setor de
transportes, os resultados indicam que a infraestrutura metrovidria desempenha papel
fundamental na construcdo de cidades mais inclusivas, seguras e sustentaveis.

A revisao bibliografica revelou que a ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis é a
mais correlacionada ao tema, reforcando a necessidade de planejamento urbano eficientee de
investimentos em transporte publico. A ODS 3 - Saude e Bem-Estar destacou a importancia do
metrd na qualidade de vida da populagdo, enquanto a ODS 12 - Consumo e Producdo
Responsdveis evidenciou a necessidade de um gerenciamento sustentdvel dos recursos
aplicados a infraestrutura de transportes.

Entretanto, identificou-se umalacuna na literatura académica quantoa conexao direta
entre manutencdao metroferrovidriae os ODS, o que demonstraa relevanciadeste estudo para
suprir essa auséncia e propor novas abordagens. A pesquisa sugere que a inspe¢do e
manutencdo de Obras de Arte Especiais (OAEs), seguindo as normativas técnicas estabelecidas,
podem fortalecer a sustentabilidade do sistema metroferrovidrio e, consequentemente,
contribuir para as metas globais de desenvolvimento sustentavel.

Diante dos achados desta pesquisa, recomenda-se que futuros estudos aprofundem a
relacdo entre a manutencdo metroferroviaria e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), especialmente no que se referea criagdo de indicadores especificos para medir o impacto
da infraestrutura metrovidria na sustentabilidade urbana. Além disso, investigacdes futuras
podem explorar novas tecnologias e inovagdes na manutenc¢ado de grandes estruturas, avaliando
seu papel na redugdo de emissdes de carbono, eficiéncia energética e acessibilidade. Estudos
comparativos entre diferentes cidadese paises também podem contribuir para umavisao global
sobre as melhores préticas e desafios na integracdo do transporte publico com as metas da
Agenda 2030, fortalecendo politicas publicas e estratégias operacionais mais sustentaveis.
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