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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise de um futuro sistema voltado a coleta de residuos
soélidos, focando em suas funcionalidades, impacto social, econémico e ambiental.
Através de uma plataforma digital inovadora, os usuarios podem solicitar a coleta de
materiais reciclaveis, promovendo a inclusdo social dos catadores e a economia
circular. Este estudo abrange os conceitos de gestdo de residuos, economia circular,
tecnologias sustentaveis, inclusdo social e estratégias de marketing digital,
complementado por um diagrama de caso de uso detalhado do sistema.

1. INTRODUCAO

A gestao de residuos solidos urbanos representa um desafio crescente nas cidades
modernas, exigindo solugdes inovadoras para promover a sustentabilidade ambiental
e a inclusao social. Um sistema digital voltado a coleta de residuos solidos pode
conectar catadores de materiais reciclaveis a doadores, facilitando a coleta e
reciclagem de residuos. Este artigo visa analisar o funcionamento, os impactos e as
potencialidades de tal sistema, considerando os aspectos técnicos, sociais e
econdmicos.
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2. TEMA

O tema deste estudo é a analise de um futuro sistema voltado a coleta de residuos
soélidos, uma ferramenta tecnolégica que facilita a coleta e reciclagem de materiais,
promovendo a sustentabilidade e a inclusao social.

3. DELIMITAGAO DO TEMA

A analise se concentra nas funcionalidades do sistema, seu impacto na gestdao de
residuos solidos urbanos, a inclusao social dos catadores de materiais reciclaveis e a
aplicagao de tecnologias moveis e estratégias de marketing digital para promover a
sustentabilidade.

4. PROBLEMA

A gestdo de residuos solidos urbanos enfrenta diversos desafios criticos que
comprometem a sustentabilidade ambiental, a saude publica e a qualidade de vida
nas cidades. O aumento populacional e o crescimento do consumo resultam em uma
geragao crescente de residuos, sobrecarregando os sistemas tradicionais de coleta e
disposigao, muitas vezes inadequados e obsoletos. A baixa taxa de reciclagem é
agravada pela falta de conscientizagdo da populagao e pela insuficiente infraestrutura
para a coleta seletiva. Além disso, os catadores de materiais reciclaveis, que
desempenham um papel vital na reciclagem, operam em condi¢cdes precarias e sem
reconhecimento formal, enfrentando exclusao social e econémica.

A implementacao eficaz de politicas publicas é dificultada por questdes burocraticas,
falta de financiamento e coordenagdo governamental. Tecnologias inovadoras,
essenciais para melhorar a eficiéncia na gestdo de residuos, sdo pouco adotadas
devido a falta de recursos financeiros e técnicos. Em suma, a gestdo inadequada de
residuos sélidos urbanos prejudica o meio ambiente, a saude publica e a justi¢a social,
destacando a necessidade urgente de um sistema digital inovador que promova a
sustentabilidade, a eficiéncia econémica e a inclusao social.

5. JUSTIFICATIVA

A gestao inadequada de residuos soélidos urbanos tem sérias implicagdes ambientais
e sociais. Um sistema digital oferece uma solugéo inovadora, utilizando tecnologias
moveis para conectar doadores e catadores, promovendo a reciclagem e a incluséo



3

social. Analisar esse sistema é fundamental para entender suas potencialidades e
desafios, e para promover a adogao de praticas sustentaveis nas cidades.

6. OBJETIVO GERAL

Analisar o impacto de um sistema digital voltado a coleta de residuos solidos urbanos,
destacando suas contribuigdes para a economia circular e a inclusdo social dos
catadores de materiais reciclaveis.

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar as funcionalidades e usabilidade do sistema.
* Investigar o impacto social do sistema na vida dos catadores de materiais
reciclaveis..

* Analisar as estratégias de marketing digital utilizadas para promover o sistema.
« Examinar como o sistema contribui para a economia circular e a

sustentabilidade urbana.

8. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacgao tedrica deste estudo aborda conceitos e principios relacionados a
gestao de residuos solidos urbanos, economia circular, inclusdo social, tecnologias
para sustentabilidade e estratégias de marketing de negdcios. Esses elementos
fornecem uma base tedrica solida para compreender os desafios enfrentados na
gestao de residuos, explorar as potenciais solugcdes oferecidas pelo sistema digital
proposto e a aplicacédo das ferramentas UML, especificamente os diagramas de caso
de uso e de classe.

8.1 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS:

A gestdo de residuos sélidos urbanos abrange todas as atividades relacionadas ao
planejamento, coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final dos residuos gerados
nas areas urbanas. Uma gestao eficiente € vital para a saude publica, qualidade
ambiental e sustentabilidade urbana. No entanto, a infraestrutura inadequada, as
baixas taxas de reciclagem e os significativos impactos ambientais sdo desafios
persistentes que exigem solugdes inovadoras e inclusivas.

8.2 ECONOMIA CIRCULAR:



A economia circular € um modelo econdmico que busca eliminar o conceito de
"residuo” através da reutilizagao, reciclagem e recuperagao de materiais, mantendo
0S recursos em uso pelo maior tempo possivel. Implementar uma economia circular é
crucial para reduzir a extragao de recursos naturais, minimizar os impactos ambientais
do consumo e producgao, e promover a sustentabilidade a longo prazo.

8.3 INCLUSAO SOCIAL:

A inclusdo social visa garantir que todos os individuos, especialmente os
marginalizados, tenham acesso igualitario aos recursos e oportunidades de
participacao plena na sociedade. Garantir a inclusdo social dos catadores de materiais
reciclaveis é fundamental para reconhecer e valorizar o papel deles na cadeia de
reciclagem, melhorar suas condi¢gdes de trabalho e proporcionar-lhes beneficios
sociais.

8.4 TECNOLOGIAS PARA SUSTENTABILIDADE:

Tecnologias moveis sao cruciais para promover a sustentabilidade, facilitando a
comunicagao, otimizando processos e oferecendo acesso a informacdes em tempo
real. Aplicativos moveis podem conectar doadores e catadores, otimizar rotas de
coleta, educar o publico sobre praticas de reciclagem e monitorar a eficiéncia do
sistema de gestao de residuos.

8.5 MARKETING DE NEGOCIOS:

O marketing digital inclui uma gama de técnicas e ferramentas para promover
produtos, servicos ou causas online, como campanhas em redes sociais, SEO,
conteudo educativo e parcerias com influenciadores. Estruturar estratégias de
marketing digital € essencial para aumentar a visibilidade de iniciativas de gestao de
residuos, engajar a comunidade, educar o publico e mobilizar apoio de stakeholders.

8.6 UTILIZACAO DE FERRAMENTAS UML

Para uma analise detalhada e eficaz do sistema proposto, é essencial utilizar varias
ferramentas UML (Unified Modeling Language) para representar diferentes aspectos
do sistema, seus componentes e suas interacdes. Nesta fundamentagao teodrica,

focamos nas ferramentas UML de diagrama de caso de uso e diagrama de classe.

8.6.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO:



O diagrama de caso de uso € uma ferramenta UML que representa as
funcionalidades do sistema e as interagdes entre os usuarios (atores) e o
sistema. Ele é utilizado para identificar os requisitos funcionais do sistema e
entender como os usuarios interagem com ele. No contexto deste artigo sobre
a analise de um sistema voltado a coleta de residuos sdlidos, o diagrama de
caso de uso sera fundamental para ilustrar como os diferentes atores interagem
com o sistema.

8.6.2 DIAGRAMA DE CLASSE:

O diagrama de classe € uma ferramenta UML que representa a estrutura
estatica do sistema, mostrando as classes, seus atributos, métodos e as
relagcdes entre elas. Ele é fundamental para definir a arquitetura do software e
entender como os dados s&o organizados e manipulados no sistema. No
contexto deste artigo sobre a analise de um sistema voltado a coleta de
residuos solidos, o diagrama de classe sera crucial para detalhar a estrutura do
sistema. Mapear as classes e suas relagbes ajuda a visualizar a organizagéo
dos dados e a funcionalidade interna do sistema, permitindo um
desenvolvimento estruturado e eficiente.

8. METODOLOGIA

A metodologia deste artigo visa proporcionar um caminho estruturado para a analise
e desenvolvimento de um sistema voltado a coleta de residuos solidos urbanos. Esta
secao sera dividida em trés partes principais: levantamento de dados, ferramentas
utilizadas e desenvolvimento do sistema. Cada uma dessas partes detalhara os
métodos e recursos empregados para garantir que o sistema proposto seja eficaz,
sustentavel e atenda as necessidades dos stakeholders.

8.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para criar um sistema de coleta de residuos sélidos que seja eficiente e sustentavel,
€ essencial compreender o contexto atual, as necessidades dos usuarios e as
melhores praticas existentes.

8.1.1 FLUXO DA COLETA SELETIVA COM BASE NOS RESIDUOS SOLIDOS

A coleta seletiva e a gestdo adequada dos residuos solidos s&o essenciais para a
sustentabilidade ambiental e a qualidade de vida urbana. O fluxo da coleta seletiva
comega na segregacao dos residuos na fonte, onde sao separados em categorias



como organicos, papel, plastico, vidro e metal. Os residuos segregados sao
armazenados temporariamente e coletados por caminhdes especializados, que os
transportam para centros de triagem ou estag¢des de transferéncia.

Nos centros de triagem, os residuos s&o separados manualmente ou por maquinas.
Materiais reciclaveis sdo encaminhados para recicladoras e residuos organicos para
compostagem. Os residuos ndo reciclaveis sdao dispostos em aterros sanitarios
projetados para minimizar o impacto ambiental.

A importancia dos residuos solidos esta em varios aspectos. Ambientalmente, a coleta
seletiva e a reciclagem reduzem a poluicdo e conservam recursos naturais.
Economicamente, promovem a industria da reciclagem, gerando empregos e
oportunidades de negdcios. Na saude publica, melhoram as condi¢des sanitarias nas
cidades e reduzem a proliferagao de doencas. Além disso, promovem a educacgao e a
conscientizagdo ambiental, incentivando praticas sustentaveis e uma cultura de
responsabilidade ambiental e social.

FLUXO DA COLETA SELETIVA
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8.1.1 PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A implementacdo de um programa de gerenciamento de residuos solidos € uma
estratégia crucial para a promogado da sustentabilidade urbana e a mitigacdo dos
impactos ambientais causados pela ma gestéo de residuos. Com base na pesquisa
do "Nucleo do Conhecimento”, podemos detalhar os componentes essenciais desse
programa, incluindo o levantamento bibliografico, pontos de coleta, projeto de
coletores, diretrizes do programa, avaliagao dos resultados, ajustes e feedback.

Levantamento Bibliografico



O levantamento bibliografico € a etapa inicial que envolve a revisdo de literatura
cientifica, relatérios técnicos, diretrizes governamentais e estudos de caso sobre a
gestado de residuos solidos. O objetivo € identificar melhores praticas, inovagoes
tecnolégicas e desafios em outros contextos. Essa analise fornece uma base sdlida
de conhecimento para a adaptacao de solugdes eficazes e o desenvolvimento de um
programa de gerenciamento de residuos solidos contextualizado as necessidades
locais.

Pontos de Coleta

Os pontos de coleta sdo locais estrategicamente distribuidos para maximizar a
acessibilidade e conveniéncia para os usuarios. Devem considerar a densidade
populacional e a logistica de transporte, sendo bem sinalizados e higienizados para
evitar contaminagado e incentivar a participagdo da comunidade. A inclusdo de
ecopontos e pontos de entrega voluntaria facilita a separagcao e coleta seletiva,
promovendo a reciclagem e a correta destinagao dos residuos.

Projeto de Coletores

O projeto de coletores envolve a criacdo de recipientes especificos para diferentes
tipos de residuos. Esses coletores devem ser robustos, faceis de usar e claramente
identificados por cores ou simbolos indicativos do tipo de residuo (orgéanico, papel,
plastico, vidro, metal). Um design ergondmico facilita o manuseio pelos usuarios e
trabalhadores da coleta, contribuindo para a eficiéncia da triagem e a qualidade dos
materiais reciclaveis, além de educar a populagédo sobre a importancia da separagao
correta dos residuos.

Diretrizes do Programa

As diretrizes do programa estabelecem regras e procedimentos para a gestdo de
residuos solidos, incluindo a definicao clara dos tipos de residuos, responsabilidades
dos diferentes atores, métodos de coleta e transporte, e praticas de tratamento e
disposigao final. Politicas de educagao ambiental sdo essenciais para conscientizar e
engajar a populacdo. As diretrizes devem estar alinhadas com as legislagdes
ambientais vigentes e promover a integragao de praticas sustentaveis na rotina das
comunidades.

Avaliagao dos Resultados

A avaliagdo dos resultados € uma etapa continua que verifica a eficacia do programa
de gerenciamento de residuos solidos. Envolve a coleta de dados sobre a quantidade
de residuos coletados, taxa de reciclagem, reducéo de residuos destinados a aterros
e satisfacdo dos usuarios. Ferramentas de monitoramento e indicadores de



desempenho sdo usados para medir o progresso e identificar areas de melhoria.
Relatorios periodicos e auditorias ajudam a manter a transparéncia e
responsabilizac¢ao.

Ajustes e Feedback

Com base na avaliagao dos resultados, ajustes sao feitos no programa para corrigir
problemas e otimizar operagdes. O feedback de usuarios, trabalhadores da coleta e
outros stakeholders é vital para identificar desafios operacionais e oportunidades de
melhoria. Encontros regulares com a comunidade e campanhas de conscientizagao
fornecem insights valiosos sobre a eficacia das estratégias implementadas. A
adaptacdo continua é essencial para o sucesso a longo prazo do programa de
gerenciamento de residuos sélidos.

Sugestoes de Melhoria

Aplicagdo dos Questionarios Ideias (Brainstorming)

Projeto dos Coletores de Residuos

Monitoramento




8.2 DIAGRAMA DE CLASSES

Usuario

-id: int
-nome: string
-tipo: string

+registrar(): void
+logar(): void

Coleta

-id: int

-data: datetime
-status: string
-operador: string

+monitorarColeta(): void
+atualizarStatus(): void

PontoDeColeta

-id: int
-localizacao: string
-tipoResiduosAceitos: string[]

+adicionarPonto(): void
+removerPonto(): void
+visualizarPontos(): void

Relatorio

-id: int
-periodo: date
-dadosColeta: string

+gerarRelatorio(): void
+visualizarRelatorio(): void

Residuos

-tipo: string
-quantidade: double
-dataDescarte: date

+registrarDescarte(): void
+programarColeta(): void

Diretrizes

-id: int
-descricao: string
-datalmplementacao: date

+ajustarDiretrizes(): void
+visualizarDiretrizes(): void



8.3 DIAGRAMA DE CASO DE USO
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Nesta secao, sera apresentado o0 passo a passo do desenvolvimento do projeto de um
sistema de gerenciamento de residuos solidos, com base nos requisitos levantados e
nos diagramas de casos de uso e de classes elaborados anteriormente. Serao
descritos os principais aspectos do desenvolvimento, incluindo a arquitetura do
sistema, as tecnologias utilizadas, os fluxos de funcionamento e protétipos das telas.

9.1 ARQUITETURA DO SISTEMA
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O sistema de gerenciamento de residuos solidos sera desenvolvido como uma
aplicagao web, utilizando uma arquitetura cliente-servidor. O servidor sera responsavel
pelo processamento das requisicdes dos clientes e pela interagdo com o banco de
dados, enquanto o cliente sera a interface através da qual os usuarios interagem com
o sistema.

Para o desenvolvimento do sistema, serao utilizadas as seguintes tecnologias:

9.1.1 FRONTEND:

HTML5, CSS3, JavaScript (com framework React.js para criagdo de interfaces
responsivas e dinamicas).

« HTML5: Linguagem de marcagao utilizada para estruturar o conteudo das
paginas web.

+ CSS3: Linguagem de estilo utilizada para estilizar o layout das paginas web,
proporcionando uma experiéncia visual agradavel e consistente.

« JavaScript: Linguagem de programacao utilizada para adicionar interatividade
e dinamismo as paginas web, possibilitando a implementagdo de
funcionalidades complexas no lado do cliente.

* React.js: Biblioteca JavaScript de cédigo aberto amplamente utilizada para a
criacao de interfaces de usuario (Ul), oferecendo componentes reutilizaveis e
um fluxo de desenvolvimento eficiente. Sua abordagem baseada em
componentes facilita a criacdo e manutencdo de interfaces complexas,
enquanto seu modelo de atualizacdo virtual garante um desempenho
otimizado.

9.1.2 BACKEND.

Node.js (com framework Express.js para criagdo de APls RESTful), banco de dados
PostgreSQL.

* Node.js: Ambiente de execucgao JavaScript que permite o desenvolvimento de
aplicativos de rede escalaveis e de alto desempenho. Sua arquitetura baseada
em eventos e assincrona € ideal para operagdes de entrada e saida intensivas,
como o processamento de requisicoes HTTP.

+ Express.js: Framework web minimalista e flexivel para Node.js, utilizado para
a criacao de APIs RESTful que proporcionam comunicacao entre o frontend e
o backend do sistema. Sua simplicidade e extensibilidade tornam-no uma
escolha popular para o desenvolvimento de aplicativos web e APlIs.

+ PostgreSQL: Sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de
codigo aberto, conhecido por sua confiabilidade, escalabilidade e recursos
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avancados de seguranga. Sua compatibilidade com SQL padrao e suporte para
transacdes ACID garantem a integridade e consisténcia dos dados do sistema.

9.1.3 CONTROLE DE VERSAO:

Git: Sistema de controle de versao distribuido amplamente utilizado para o
acompanhamento de alteragdes no codigo-fonte durante o desenvolvimento do
software. Sua capacidade de rastrear alteragdes, ramificar e mesclar o cédigo
facilita a colaboragéo entre desenvolvedores e o gerenciamento eficiente do
projeto.

GitHub: Plataforma de hospedagem de codigo-fonte baseada em Git, que
oferece recursos adicionais como controle de acesso, rastreamento de
problemas e integracdo continua. Sua popularidade e comunidade ativa
tornam-no um ambiente ideal para compartilhar, colaborar e contribuir para
projetos de software de cédigo aberto e privado.

9.1.4 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO:

Visual Studio Code: Um editor de codigo-fonte leve e poderoso desenvolvido
pela Microsoft, amplamente utilizado pela sua grande variedade de extensées,
depuracéao integrada, suporte a controle de versao e integragcdo com servigos
de nuvem. Sua interface intuitiva e personalizavel oferece uma experiéncia de
desenvolvimento produtiva e eficiente.

9.2 FLUXO DE FUNCIONAMENTO

O fluxo de funcionamento do sistema seguira as seguintes etapas:

. O usuario acessa a interface web do sistema através de um navegador.
. Apds fazer login, o usuario pode visualizar os pontos de coleta disponiveis em

sua regiao.

. O usuario pode registrar o descarte de residuos sélidos, selecionando o tipo de

residuo e a quantidade.

O usuario pode agendar a coleta de residuos em sua residéncia ou local de
trabalho.

O operador de coleta monitora as coletas agendadas e atualiza o status
conforme realiza as atividades.

O administrador do sistema pode gerar relatérios sobre a coleta de residuos
para analise.
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7. O gestor ambiental avalia os resultados do programa e ajusta as diretrizes

conforme necessario.

10. ANALISE DOS RESULTADOS

Com o resultado das pesquisas feitas e do conhecimento obtido durante a analise,
podemos realizar uma avaliagdo abrangente dos possiveis resultados e impactos do
sistema de gerenciamento de residuos solidos proposto. Esta analise foca nos
beneficios esperados, na eficacia das tecnologias escolhidas e nos desafios

potenciais que podem ser enfrentados no futuro.

Tecnologias Utilizadas: As tecnologias selecionadas para o desenvolvimento
(HTML5, CSS3, JavaScript, React.js, Node.js, Express.js, PostgreSQL) sao
modernas e amplamente suportadas, garantindo a longevidade e a
manutengao continua do sistema. A utilizagdo de React.js para o frontend
permite a criagcao de interfaces de usuario dindmicas e responsivas, essenciais
para a boa experiéncia do usuario. No backend, Node.js e Express.js oferecem
um ambiente eficiente para o desenvolvimento de APIs RESTful, facilitando a
integracao de novos servicos e funcionalidades no futuro. O PostgreSQL, como
um banco de dados relacional robusto, garante a integridade e seguranga dos
dados ao longo do tempo.

Fluxo de Funcionamento: O fluxo de funcionamento proposto para o sistema
¢ eficiente e centrado no usuario, proporcionando uma experiéncia fluida desde
o registro de residuos até a programagao e monitoramento das coletas. No
futuro, a adicdo de funcionalidades como notificacbes automaticas para
usuarios sobre horarios de coleta e campanhas de reciclagem pode aumentar
ainda mais a participagao e o engajamento da comunidade. A capacidade de
monitoramento em tempo real e a roteirizagdo inteligente ja delineadas
permitirdo ajustes dindmicos e melhorias continuas na operacgéo.

Resultados Esperados e Inovagoes: A funcionalidade inovadora do Sistema
de Avaliacao de Coleta Inteligente, com suas capacidades de roteirizacao
inteligente, monitoramento em tempo real, andlise preditiva e feedback dos
usuarios, representa um avango significativo na gestdo de residuos solidos.
Espera-se que essa funcionalidade melhore significativamente a eficiéncia
operacional, reduzindo custos e aumentando a taxa de reciclagem. A analise
preditiva pode ajudar a antecipar demandas e ajustar as operacgdes de coleta
de forma proativa, enquanto o feedback dos usuarios permite um ciclo continuo
de melhorias.
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11. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto de um sistema de gerenciamento de residuos sélidos,
conforme detalhado ao longo deste artigo, proporcionou uma compreensao
abrangente dos desafios e oportunidades relacionados a gestao eficaz dos residuos.
A coleta dos dados foi uma etapa crucial, permitindo a identificagdo precisa das
necessidades dos usuarios e das melhores praticas a serem implementadas. A
aplicacao das tecnologias modernas como HTML5, CSS3, JavaScript, React.js,
Node.js, Express.js e PostgreSQL, juntamente com uma arquitetura cliente-servidor
robusta, demonstrou-se essencial para criar uma solucéo escalavel e eficiente. O fluxo
de funcionamento bem definido, aliado aos protdtipos das telas desenvolvidos,
garantiu uma interface intuitiva e centrada no usuario, facilitando a interagdo com o
sistema e aumentando a participagdo da comunidade.

A analise dos resultados deste projeto revela que a implementagéo de um sistema de
gerenciamento de residuos soélidos baseado em tecnologias avangadas pode
transformar significativamente a forma como as cidades lidam com seus residuos.
Além de melhorar a eficiéncia da coleta e destinagdo dos residuos, o sistema tem o
potencial de aumentar a conscientizagdo ambiental e a participagédo cidada na gestéao
de residuos.

Foi de extrema importancia coletar os dados e realizar uma analise detalhada para
entender as necessidades e expectativas dos usuarios. Esta abordagem garantiu que
o sistema desenvolvido ndo apenas atendesse aos requisitos técnicos, mas também
fosse alinhado com os objetivos de sustentabilidade e engajamento comunitario.

Em suma, este projeto contribui para a compreensao da coleta de residuos solidos,
oferecendo uma solucao inovadora e pratica que pode ser replicada em diferentes
contextos. A combinagdo de tecnologia, planejamento estratégico e participagao
comunitaria promete um futuro mais sustentavel e eficiente na gestdo de residuos
solidos, beneficiando tanto o meio ambiente quanto a qualidade de vida das pessoas.
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