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Resumo

O projeto € um banheiro ecoldgico e autbhomo que utiliza agua da chuva e
energia solar para funcionar, ele também sera independente de sistemas de esgoto. A
intengcdo desse projeto é principalmente acabar com a defecagcdo a céu aberto e
estimular o cuidado e higiene pessoal em locais mais desfavorecidos, pois desta forma
€ possivel garantir um ambiente limpo e bem preservado. Com esse projeto e com o
fim da defecagcado a céu aberto sera possivel usar o dinheiro investido nesse problema
para investir em outros muito importantes como a falta de agua potavel e de acesso ao
esgotamento. Outro objetivo € estimular o uso de fontes de energia e agua rentavel
além de manter os ambientes publicos preservados.

A intengdo também é implantar uma fossa ecoldgica que utilizara as aguas
negras como adubo para alimentar plantas de dominio publico, das quais qualquer um
vai poder desfrutar.

Palavras-chave: Banheiro ecolégico, Saneamento basico e Defecagao a céu aberto.



Abstract

The project is an ecological and autonomous Restroom that uses rainwater and
solar energy to function, it will also be independent of sewage systems. The intention
behind the project is mainly to end open defecation and encourage self-care and
personal hygiene in more disadvantaged places, as this way it's possible to guarantee a
clean and well-preserved environment. With this project and the end of open defecation,
we will be able to use the money invested in this problem to invest in other very
important ones, such as the lack of drinking water and access to sewerage. Another
objective is to encourage the use of profitable energy and water sources in addition to
keeping public environments preserved.

The intention is also to implement an ecological septic tank that will use black
water as fertilizer to feed plants in the public domain, which anyone will be able to enjoy.

Keywords: Ecological bathroom, Basic sanitation and Open defecation.
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1. Ecology Restroom

O projeto do banheiro ecolégico visa ajudar na reducdo da defecagdo a céu
aberto e estimular a higiene pessoal, ajudar na limpeza de cidades e levar o
saneamento basico até as pessoas mais desfavorecidas garantindo maior dignidade.




1.1 Delimitacao do tema disponibilizado:
OoDS
Como todo ano, o TBR seleciona uma das ODS (objetivos de desenvolvimento
sustentavel) como tema para a competicdo. Esse ano a ODS escolhida foi a ODS 6
(Adgua potavel e saneamento basico) com foco em contribuir para o acesso a
saneamento e higiene adequados e equitativos para todos, e acabar com a defecagao
a céu aberto.

AGUA POTAVEL 4
ESANEAMENTO 6.2 até 2030, alcancar o acesso a saneamento e

higiene adequados e equitativos para todos, e acabar
com a defecagdo a céu aberto, com especial
atencao para as necessidades das mulheres e
meninas.

O que sédo as ODS? Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
sdo uma agenda mundial adotada durante a Cupula das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel em setembro de 2015 composta por 17 objetivos e 169
metas a serem atingidos até 2030.

Com o tema em maos, foi discutido o assunto e foram divididas as ideias entre
defecacdo a céu aberto e saneamento basico acessivel, para que as ideias fossem
separadas para melhor entendimento.
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O que é saneamento?

O saneamento basico consiste em um conjunto integrado de servigos,
infraestrutura e praticas destinadas a promover condigcdes adequadas de salubridade,
higiene e qualidade de vida, especialmente em areas urbanas e rurais. Essas agdes
sao fundamentais para a saude publica, preservagao ambiental e desenvolvimento
sustentavel.

O acesso ao saneamento basico no Brasil € uma questao central para a saude
publica, o meio ambiente e o desenvolvimento social. Apesar de avancos significativos
nas ultimas décadas, o pais ainda enfrenta grandes desafios para garantir a
universalizagao desses servigos, especialmente em regides mais afastadas e em areas
urbanas e periféricas. De acordo com o Censo Demografico 2022 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), 75,7% dos brasileiros tém acesso a saneamento
basico.

Servigos Oferecidos

Segue abaixo os principais servigos ligados ao saneamento basico, sendo eles:

a coleta de lixo, tratamento e distribuigdo de adua e reciclagem de materiais usados.

1. Coleta de lixo: € um dos mais importantes servigos por garantir que as ruas fiquem
sem acumulos de lixo e evitar que insetos causadores de doengas sejam atraidos por
ele.

ApOs a coleta, o lixo pode ter quatro destinos, veja:

- Aterros Sanitarios: Local destinado a disposicao final de residuos sélidos de maneira
controlada, com medidas para proteger o meio ambiente e a saude publica, como
sistemas de impermeabilizagao e coleta de chorume?.

- Aterros Controlados e Lixdes: Apesar de serem menos recomendados, existem areas
onde os residuos sado colocados de forma inadequada, sem as devidas medidas de
controle ambiental.

- Usinas de Triagem e Reciclagem: Locais onde os residuos reciclaveis séo separados,
processados e encaminhados para a industria de reciclagem.

- Compostagem: Tratamento de residuos organicos para a produgao de adubo para ser
usado na agricultura.
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Abastecimento de agua potavel: Existe todo um processo envolvendo a distribuicdo
de agua nas cidades que € dividido principalmente em quatro etapas, sendo elas:

- Coleta: A agua pode ser coletada de muitas maneiras, mas as principais sao através
de rios, lagos, pogos artesianos (aquiferos profundos), represas, barragens e etc. apos
a coleta, a agua é levada até a proxima etapa do processo.

-Tratamento: A agua passa por um sistema de tratamento para remocgédo de
microorganismos, e deixa-la propria para consumo, esse tratamento € dividido em
quatro passos, sendo eles: coagulagéo e floculagdo (onde sdo adicionados quimicos
que fazem com que as particulas de sujeira se aglomeram em flocos maiores),
sedimentacao (os flocos formados ficam presos no fundo do tanque e se separam da
agua), filtracdo (a agua passa por filtros de areia, carvao ativado e outros materiais
para que sejam removidas particulas menores de sujeira e impurezas quimicas) e por
fim desinfecgao (€ adicionado cloro para eliminar microorganismos patogénicos™).

- Reservagdo: A agua tratada é armazenada em enormes reservatorios, para que se
possa manter um fornecimento constante mesmo que haja o interrompimento do
abastecimento ou que seja uma época de alta demanda.

-Distribuicdo: A agua é enviada até residéncias, empresas, comércios por meio de
enormes tubulagdes com sistemas de bombas e valvulas, para manter uma pressao
ideal.

- Manutencdo e monitoramento: E sempre feito o monitoramento da qualidade da agua
e a manutencdo dos sistemas de filtragem e transporte para garantir que nao haja
problemas técnicos.
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3. Coleta de esgoto: A coleta de esgoto é o processo de coletar e tratar o esgoto
gerado pela populacéo, esse processo é dividido em varias etapas, sendo elas: coleta,
transporte, tratamento e disposigéao final, veja esses processos a seguir:

- Coleta: Feita através de uma complexa rede de tubulacdes dividida em tubulacdes de
ramal, tubulagdes de coleta e tubulagdes interceptoras.

- Transporte: O esgoto das casas € levado por tubulagbes subterrdneas que usam
bombas ou até a propria gravidade para impulsiona-lo, essas tubulagbes levam até
tubos bem maiores, que direcionam o esgoto até as estagdes de tratamento de esgoto
ETE (Estagao de tratamento de esgoto).

-Tratamento: Nas estacbes de tratamento, o esgoto pode passar por dois tipos de
tratamento, o primeiro consiste em tratar a agua a um ponto em que ela possa ser
consumida, assim reutilizando-a, e o segundo consiste em tratar a agua apenas o
suficiente para que ela possa voltar a natureza sem causar muitos danos, sendo esse 0
mais comum.

- Deposicao em corpos d’agua: Depois de todo o processo de tratamento, a agua

finalmente é depositada em corpos hidricos como rios e lagos.
'Microrganismos patogénicos: Invisiveis a olho nu e transmitem doencgas.
2Chorume: Agua com residuos téxicos como excrementos e metais pesados.
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1.1.1 Histéria do Saneamento Basico

A ideia do saneamento basico surgiu em 1561, quando Estacio de Sa mandou
escavar um poco para abastecer a cidade do Rio de Janeiro.

Primeiramente, o abastecimento era feito através de chafarizes e fontes
préprias, as vilas e as familias eram responsaveis pela coleta e distribuicdo de agua e
coleta de lixo.

Em 1750, apos 189 anos, no governo de Gomes Freire de Andrade, foram
construidos os Arcos de Pedra e cal, hoje chamado de Arcos da Lapa

Em 1864, 114 anos depois, no Rio de Janeiro foi concluida a primeira instalagao
de rede de esgoto. Esses servigos cobriam apenas os grandes centros urbanos, devido
a falta de servicos para uma parte da populacido, os servigos de infraestrutura foram
feitos através da iniciativa de empresas privadas®.

Silva (1998) diz que: “Os servigos de abastecimento de agua e esgotos estavam
sob o encargo do Estado, mas a infraestrutura era de incumbéncia das empresas
estrangeiras, enquanto a maior parte de materiais, insumos e técnicas eram
importados, cabendo ao Estado somente a requlamentagéo das concessées.”

Durante as epidemias trazidas da Europa, foi necessario o aumento significativo
da vigilancia sanitaria. Foi entdo no ano de 1894 que o primeiro codigo sanitario do
estado de Sao Paulo foi publicado, com 520 artigos, compilando as regras de higiene e
saude publica.
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1894/decreto-233-02.03.1894.html

O artigo foi publicado com a intencédo de conscientizar as pessoas sobre a

importancia da higiene adequada, para a prevengao de doengas e infeccoes.
1 Empresas privadas: Sdao empresas que nao pertencem a um O6rgao publico, mas sim a
individuos e pequenos grupos.



https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1894/decreto-233-02.03.1894.html

1.1.2 Desafios do implantamento e riscos da falta de saneamento

basico no Brasil.

Os servigos do saneamento basico sdao umas das coisas mais importantes para
garantir uma qualidade de vida para a populagao, ja que eles ajudam a diminuir o
avanco de doengas, diminui o risco de infecgdes, garante que as cidades sejam
ambientes limpos, ajuda na reciclagem e reuso de materiais descartados e etc. Mesmo
com essa extrema importancia do saneamento basico muitas pessoas e comunidades
nao tém acesso a esses servigcos 0 que causa diversas dificuldades para os que
residem no local, além de ocasionar em um aumento da taxa de mortalidade por conta
do aumento da propagacgédo de doengas e infecgdes. Existem diversos motivos para
essa falta de acessibilidade do saneamento basico, veja a seguir alguns deles:

° Falta de investimento por conta da pobreza: Muitos lugares no Brasil ndo tém
acesso a esses servigos justamente porque o governo local ndo investe recursos, por
nao terem condi¢des financeiras para isso.

° Moradias em lugares irregulares: No Brasil, muitas pessoas criam comunidades
em locais onde é muito dificil implantar esses servigos, ou em locais restritos onde nao
deveriam haver moradias, e consequentemente ndo podem ser estabelecidos esses
servigos.

° Falta de consideragdo governamental: Em alguns locais a falta de saneamento
nao acontece por falta de recursos ou infraestrutura, mas sim porque o governo néo
leva a necessidade do implantamento desses servigos nessas areas como uma
prioridade.

° Falta de consciéncia por parte da populagao: Muitas pessoas que tém acesso ao
saneamento basico atrapalham indiretamente a distribuicdo desses servigos por
fazerem algumas agdes, como desperdicar agua, descartar lixo em rios (0 que
contamina aquiferos e corpos d’agua) e outras atividades que afetam a efetividade dos
servicos, isso faz com que a empresa fornecedora tenha que fazer mais investimentos
para manter tudo de pé, recursos os quais poderiam ser destinados na distribuicdo e o
estabelecimento em regides mais desfavorecidas dos mesmos.



1.1.3 Doencgas causadas pela falta de saneamento:

O esgoto é composto por aguas de descarga, banhos, lavagens de roupas,
lavagem de lougas, e de aguas negras. Nessas aguas, ha diversos tipos de virus
patogénicos, doengas, bactérias e infecgdes.

Alguma delas sao:

- Diarreia por escherichia coli: E uma infeccdo gastrointestinal causada por algumas
cepas de bactérias E. Os sintomas sdo diarreia, fezes com sangue, colicas e

dores abdominais, nauseas, vOmito, sensagdao de fraqueza, febre baixa, falta de
apetite.

- Disenteria bacteriana: € uma doenga intestinal causada por uma bactéria da familia
Shigella. Essa bactéria é transmitida pela agua, alimentos contaminados ou pelo
contato com fezes contaminadas, Os sintomas sao a diarreia acompanhada de sangue
ou muco, aumento da frequéncia para evacuar, nauseas e vomitos que podem conter
sangue, cansaco, desidratacao e falta de apetite.

- Febre tifoide: doenca infecciosa bacteriana aguda, causada pela Salmonella enterica
sorotipo Typhi, que pode ser transmitida por meio da ingestdo de agua ou alimentos
contaminados. Os sintomas sao Febre alta, dor de cabecga, dor abdominal, mal-estar
geral, falta de apetite, bradicardia (diminuigdo da frequéncia cardiaca),esplenomegalia
(aumento do bago), Manchas rosadas no tronco, tosse seca, dificuldade para evacuar
ou diarreia.

- Coélera: é uma doenga bacteriana infecciosa intestinal aguda, transmitida por
contaminacgao fecal-oral direta ou pela ingestdo de agua ou alimentos contaminados.
Frequentemente, a infeccdo € assintomatica ou causa diarreia leve. Os sintomas séo
diarreia aquosa e volumosa, vémitos, dor abdominal, céibras, desidratagdo e choque.

- Leptospirose: € uma doencga infecciosa febril aguda que é transmitida a partir da
exposicao direta ou indireta a urina de animais (principalmente ratos) infectados pela
bactéria Leptospira. Os sintomas sao Febre, Dor de cabega, Dor muscular,
principalmente nas panturrilhas, Falta de apetite, Nauseas e vomitos.

- Hepatite A: € uma doencga infecciosa e contagiosa causada pelo virus A (HAV) da
hepatite. E transmitida por contato com alimentos ou agua contaminados, ou por
contato entre pessoas, principalmente por via fecal-oral. Os sintomas sao: Fadiga,
Mal-estar, Febre, Dores musculares, Enjoo, Vémitos, Dor abdominal, Constipagédo ou
diarreia, Urina escura, Pele e olhos amarelados (ictericia).

- Verminoses: acontecem quando vermes parasitas se instalam no organismo humano,
conhecido como hospedeiro. Os sintomas s&o: Dor abdominal, Inchago abdominal,
nauseas e vomitos, diarreia ou constipacido, coceira anal, falta de apetite, perda de
peso, anemia, cansaco frequente, Insbnia.



- Giardiase: € uma infeccao intestinal causada pelo parasita Giardia lamblia. A
transmissao ocorre quando uma pessoa ou animal contaminado elimina cistos nas
fezes, que podem contaminar agua ou solo. Os sintomas sao: diarreia, dor abdominal,
gases, nauseas, vOmitos, desidratagdo, cdlicas abdominais, inchago, arrotos
constantes, mal-estar.

- Amebiase: é uma infecgdo parasitaria causada pela ameba Entamoeba histolytica,
que se manifiesta principalmente no intestino, mas pode também afetar o figado e
outros 6rgéo

- Gastroenterite: € uma inflamagao ou infecgéo que atinge o revestimento do estémago

e dos intestinos. Os sintomas sao: diarreia, vémitos, colicas abdominais, febre, perda
de apetite, dor de cabeca, fraqueza.

-
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1.1.4 Defecagao a céu aberto:

Um dos principais problemas hoje é a defecagdo a céu aberto, € o ato de
depositar fezes humanas em locais abertos ou publicos como ruas, corpos hidricos e
etc. Essa pratica pode acarretar em uma série de problemas como a poluicdo de
ambientes, proliferacdo de doencas e infecgbes, entre outros fatores. A defecacao a
céu aberto € um grande problema e, no Brasil, ja ganhou visibilidade suficiente para
serem desenvolvidas solugdes (em grande parte por iniciativas mundiais e privadas
como a Objetivos de Desenvolvimento de Milénio) para sua redugéao.

Impactos na saude:

1. Disseminacao de doencas: Contribui para a transmissao de doencas como
diarreia, colera, hepatite, verminoses e infecgdes parasitarias.

2. Desnutricao e mortalidade infantil: A diarreia causada por contaminacéo pode
levar a desidratacao grave, especialmente em criangas, agravando a
desnutricdo e aumentando a taxa de mortalidade infantil.

3. Impacto na dignidade e segurancga: Principalmente para mulheres e meninas,
pode causar constrangimento, aumentar o risco de assédio ou violéncia e afetar
o bem-estar psicoldgico.

Impactos ambientais:

1. Contaminagao da agua: Fezes em areas abertas frequentemente contaminam
rios, lagos e lengois freaticos, prejudicando o abastecimento de agua potavel.

2. Degradacgao do solo: Os dejetos podem poluir o solo e dificultar seu uso para a
agricultura.

3. Impacto na biodiversidade: Animais e ecossistemas podem ser prejudicados
pela contaminagao.

Causas principais:

1. Falta de infraestrutura: Auséncia de banheiros ou fossas sépticas em muitas
areas rurais e periféricas.

2. Educacao limitada: Desconhecimento dos riscos associados a pratica.

3. Fatores culturais: Em algumas regides, a defecagdo a céu aberto € uma pratica
culturalmente aceita ou historica.



2. Hipodteses

A falta de saneamento basico e agua potavel sao grandes problemas para toda
a populagao, tanto brasileira quanto mundial, e existem muitas possiveis solugdes que
podem ser aplicadas que nao foram mencionadas anteriormente, veja uma listagem
delas a sequir:

° Investimento em infraestrutura: Com maior investimento na implantagdo do
saneamento basico e servigos, mais pessoas € uma maior taxa da populagao teria
acesso a ele.

° Educagdao ambiental: Criacdo de programas que eduquem, instruam, e
estimulem a populagdo a cuidar das cidades, o que reduziria a poluicdo e a
necessidade de servigos de coleta de lixo. Isso seria muito favoravel pois o dinheiro no
investimento desses servigos poderia ser investido em outras causas.

° Participacao popular: Criar movimentos e iniciativas onde a populacido seria
incentivada a se reunir para realizar servicos comunitarios como coleta de lixo.

° Estimulo desde o ensino fundamental: Incentivar as criangcas desde o ensino
fundamental a cuidarem do meio ambiente e ajudarem com servigos comunitarios.

° Criacao de filtros de agua da chuva comunitarios: Criar estagdes que filtram
agua da chuva e as reserva para que as pessoas possam utiliza-la quando precisarem.

° Implantagao de esgotamento nas periferias: O maior problema nas periferias
hoje, € a falta de esgotamento, o que leva a proliferagcdo de doengas contagiosas.
Como direito de todo o cidadao, deveriam ter acesso a esse recurso. Sistemas de
esgotamento melhoraram a qualidade de vida da populagéo local.

° Banheiros publicos: Os banheiros publicos sdo importantes para a saude e
qualidade de vida das pessoas, pois contribuem para a dignidade, o transporte, o lazer
e o trabalho, e evita a defecagao a céu aberto

° Projetos sustentaveis: Criar projetos que sejam sustentaveis e ajudem na
resolugao desses problemas sem agredir o meio ambiente.

° Reuso da agua da chuva: Utilizar agua da chuva para ser tratada e consumida
pode facilitar muito na distribuicdo de agua potavel para lugares mais necessitados.

De acordo com cientistas, a agua da chuva ndo pode ser consumida ou utilizada para
atividades como: banhos, escovar os dentes, cozinhar e lavar roupas. Mas, ha como
utilizar para outros fins, como: lavagem de quintal, carro, casa e limpezas do lar.

Por més, uma familia com uma média de quatro pessoas, gasta de 6.000 a
10.000 litros de agua por més com a lavagem de carros, garagens, limpezas da casa e



externas. Ou seja, se a agua da chuva fosse reutilizada para essas atividades, seria
economizado 120.000 mil litros de agua por ano.

“A agua da chuva desempenha um papel fundamental nesse contexto, pois nos
permite evitar o uso de agua potavel para finalidades que ndo o exigem, contribuindo
para a preservacido desse recurso essencial. Temos a consciéncia de que, por
exemplo, a cidade de Sao Paulo ja enfrenta, de acordo com a Organizagao Mundial da
Saude, uma situagao de escassez hidrica, em razdo de sua grande e crescente
populagcdo. Embora em muitas regides o acesso a agua encanada seja facilitado,
p101 possibilitando atividades diarias como banho, higiene pessoal e preparo de
alimentos, ha areas, inclusive na prépria regido metropolitana de S&o Paulo, onde o
acesso a agua é limitado. Assim, é nosso dever, enquanto cidadaos, contribuir para a
preservacdo dos recursos hidricos e do meio ambiente." Afirma a especialista Priscila
Barreto, funcionaria da Sabesp na represa de Taiacupeba.

AONDE UTILIZAR A AGUA DA CHUVA?
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3. Objetivos:
Objetivos gerais:

O objetivo com o projeto do banheiro ecolégico € minimizar o problema de
defecacdo a céu aberto, com uma solugdo menos complexa, mais rentavel,
sustentavel, barata e também que ndo dependa do sistema de esgotamento nem
eletricidade,por usar o sistema de energia solar, cujo contribui para que seja possivel
usar essa solugdo em lugares sem acesso a rede elétrica. O banheiro vai captar a
agua da chuva e trata-la para o uso na pia e higiene pessoal, depois a agua da pia vai
ser usada na descarga, apds isso as aguas negras serdao usadas como adubo em uma
plantacdo de bananeiras publica da qual qualquer um pode usufruir.

Objetivos especificos:

- Diminuir a taxa de defecacdo a céu aberto em locais onde esse problema é
pertinente.

- Ajudar as pessoas a terem uma melhor higiene pessoal.

- Fazer um sistema de limpeza automatica para implantar no banheiro para que nao
seja necessaria a manutengao manual.

- Estimular o uso de energia sustentavel (Através do uso de painéis solares).

- Diminuir o investimento no fim da defecagdo a céu aberto para que o dinheiro seja
utilizado para investir em outros problemas.

- Ajudar na reducgao da poluicdo dos ambientes urbanos, rurais e corpos hidricos (com
a reducgao da defecagao a céu aberto).



4. Justificativa

Foram escolhidos esses temas relacionados a falta de saneamento basico, por
sua pertinente presenca nos cenarios da atualidade, causando problemas como:
defecacdo a céu aberto e falta de higiene pessoal, os quais fazem com que a vida das
pessoas em muitas regides se tornem menos dignas e mais precarias.

O ecological restroom, foi uma alternativa encontrada para que o indice de fases
em lugares publicos fosse diminuindo gradativamente, assim, melhorando o ambiente e
qualidade de vida das pessoas.

E importante trabalhar nisso também para ajudar no combate da poluigdo dos
rios e proliferacao de doencgas, contaminando os individuos que frequentam ou residem
no local.

Principio biblico relacionado: Mordomia, principio que consiste no cuidado e zelo
pelo ambiente e pelo proximo. Este principio condiz com o tema que se aborda porque
0 objetivo é ajudar as pessoas e cuidar do ambiente tanto rural quanto urbano.
Versiculo biblico relacionado: Provérbios 3:27-28:

“Nao deixe de fazer o bem aos que dele precisam, estando em sua mao o poder
de fazé-lo. Nao diga ao seu proximo: Va e volte mais tarde; amanha terei o que
dar, se vocé tem isso em suas maos agora”

7 PRINCIPIOS
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5. Referencial teérico

O referencial tedrico para o projeto “Ecology Bathroom” pode ser fundamentado
a partir de multiplas areas do conhecimento, como saneamento basico sustentavel,
reutilizacdo de agua, energia renovavel e automacdo. O “Ecology Bathroom” & um
projeto inovador que integra solugdes de saneamento ecoldgico, proporcionando
acesso a banheiros publicos sustentaveis em areas carentes, além de promover a
economia circular e a preservagdo ambiental. Abaixo, apresento os principais conceitos
que podem ser utilizados como base tedrica para o projeto.

Saneamento Sustentavel:

O saneamento basico sustentavel tem como objetivo minimizar os impactos
ambientais, ao mesmo tempo que proporciona melhores condi¢des de saude para as
comunidades. As solugdes sustentaveis de saneamento incluem o tratamento e
reaproveitamento de aguas residuais, a utilizacdo de tecnologias que reduzem o
consumo de agua e o uso de energias renovaveis para operar os sistemas sanitarios.

Reutilizagao de Agua:

O projeto “Ecology Bathroom” visa a reutilizagdo de aguas cinzas (provenientes
de pias e chuveiros) para usos como descarga sanitaria e irrigagdo. O uso racional da
agua é fundamental para evitar o desperdicio, especialmente em areas onde o recurso
€ escasso. A captagcdo de agua da chuva também é essencial, pois permite o
abastecimento com um recurso natural e renovavel, minimizando a dependéncia de
fontes de agua potavel.

Banheiros Ecoldgicos e Compostagem:

Banheiros ecolégicos sdo uma solucdo para a falta de saneamento basico em
areas de baixa infraestrutura. Eles tratam e reutilizam residuos humanos sem
desperdicar agua, muitas vezes através de processos de compostagem. A
compostagem dos residuos organicos pode ser utilizada na producéo de fertilizantes
naturais, fechando o ciclo dos nutrientes e promovendo a sustentabilidade.

Captacdo e Uso de Agua da Chuva:

A captacao de agua da chuva € um aspecto crucial do projeto, utilizado tanto
para o funcionamento das descargas quanto para a limpeza e irrigagdo. A coleta de
agua pluvial é uma tecnologia acessivel que pode ser implementada em areas urbanas
e rurais, reduzindo o consumo de agua potavel.



Energia Renovavel:

A energia solar desempenha um papel fundamental no “Ecology Bathroom”,
fornecendo energia para o sistema de automagido que controla o uso da agua e
iluminagao, além de outras funcionalidades automatizadas do banheiro. A energia solar
€ uma solugdo sustentavel, especialmente em areas com grande exposi¢édo ao sol,
onde é possivel gerar eletricidade para alimentar todo o sistema.

Automacao e Tecnologia Arduino:

A automacéao dos sistemas de captacao e reaproveitamento de agua, bem como
a operagdao de bombas e sensores de nivel, é feita por meio de tecnologias como o
Arduino. A implementagao de solugdes automatizadas aumenta a eficiéncia do uso da
agua, garantindo que os recursos sejam utilizados de maneira inteligente e sem
desperdicio.

Impacto Social e Ambiental:

O projeto visa resolver dois problemas globais interligados: a falta de
saneamento basico adequado e a preservagcdo dos recursos hidricos. Banheiros
ecolégicos como o “Ecology Restroom” ajudam a combater praticas nocivas como a
defecacdo a céu aberto, que impactam negativamente a saude publica e o meio
ambiente. Além disso, ao oferecer uma alternativa sustentavel e acessivel, contribui
para melhorar a qualidade de vida das comunidades carentes.

Aplicacao ao Projeto “Ecology Restroom”:

O “Ecology Bathroom” incorpora esses principios teéricos ao criar um banheiro
publico sustentavel, automatizado e acessivel, que visa beneficiar areas carentes. A
reutilizacdo de agua cinza, o uso de energia solar e a automacao eficiente refletem a
integracdo das melhores praticas de saneamento ecologico. Esses conceitos sao
aplicados com o objetivo de promover sustentabilidade, dignidade humana e saude
publica, contribuindo para o desenvolvimento de solu¢des de saneamento inovadoras e
sustentaveis.



6. Metodologia

Antes de comecar a idealizar o projeto, foi necessario entender o tema (Sobre a
ods 6) pesquisando em diversos lugares como sites, aplicativos e noticias para ter uma
visdo mais ampla e mais especializada do tema. Foi pesquisado principalmente sobre a
questao da falta de acesso ao saneamento basico, para entendé-lo da melhor forma e
criar uma possivel solugao.

Apods o tema pesquisado e entendido pela a equipe, foi iniciada a busca por
possiveis solugdes, por meio de mais pesquisas e até entrevistas a funcionarios da
Sabesp.

Algumas ideias foram reunidas, mas todas tinham algum empecilho para a
continuidade do projeto. Entdo, a ideia do banheiro sustentavel foi a mais possivel e
que alcangaria um numero maior de pessoas.

No final das pesquisas, foi refletido, e a seguinte conclusdo foi tirada, de que
nosso projeto seria mais eficaz se fosse simples, facil de implantar e sustentavel. Foi
desenvolvido o projeto do banheiro ecologico, que é um banheiro independente de
esgotamento, que utiliza a agua da chuva.

Esse banheiro foi pensado para ser implantado em locais sem saneamento
basico, para que a taxa de defecagao a céu aberto fosse diminuindo gradativamente, ja
que de acordo com dados confiaveis, € um problema pertinente ndo s6 no Brasil, mas
no mundo.

Pesquisa de campo

No dia 6 de junho, fomos fazer nossa primeira pesquisa de campo da temporada
com o objetivo de conhecer melhor o processo de tratamento de agua e saneamento
basico.

O mentor Robson Almeida, marcou uma visita a Sabesp (mais especificamente
na represa de Taiagupeba) com a especialista Priscila Barreto, formada em Biologia,
que trabalha no sistema de controle da qualidade da agua, para que ela possa chegar
até as residéncias com a melhor qualidade.

Foi feita uma entrevista e diversas duvidas sobre o assunto foram tiradas,
também foi mostrado um radar meteoroldgico que é utilizado para identificar chuvas e
grandes tempestades.

A equipe aprendeu um pouco mais sobre um evento chamado “soltura de
'alevinos”, que acontece duas vezes ao ano, esse evento acontece para a
recomposicao de peixes, que foram mortos por causa da barreira entre a represa e o
rio.

'Alevinos: Filhotes de peixe em estado embrionario.
Essa acao contribui para que os peixes ndo entrem em extincdo e a vida marinha
continue a se reproduzir, outra vantagem é que os peixes ajudam na primeira fase da



limpeza da agua, ingerindo restos de residuos organicos em decomposigao ( plantas,
alimentos e animais mortos), ajudando na qualidade e limpeza da agua.

Durante o ano, sdo desenvolvidos desde embrides, diversos tipos de peixes
como tabaranas, lambaris, corumbas e algumas espécies da regiéo:

Tabarana Lambari Corumbas

A especialista mostrou o processo de criagdo dos alevinos e toda a trajeto que a agua
faz até chegar nas casas da regido do alto tieté:

“A agua sai do Rio tieté, € conduzido até a Represa ponte nova, bombeada para a
represa biritiba, fazendo um canal até a represa jundiai, vai para um canal aberto até

taiagupeba, ela é captada e tratada para produzir agua para 4 milhdes de pessoas” -
Priscila Barreto ( bidloga, funcionaria da sabesp)

.
£ RepREsA £ 0 REPRESA £ REPRESA #550 "REPRESA
&r, ponte nova .-,;q{g_.

biritiba ‘d&r jundiai ﬂy taiagupeba

RIO TIETE

Tratamento
deagua
ETA

< v

Abastece 4 milhogs /

Tratamento de esgoto

ETE
\_/

T\u




7.1 Desenvolvimento do projeto inovador

Durante a busca por um projeto inovador, foram testadas e desenvolvidas
muitas ideias, as quais foram, em sua maioria, descartadas por problemas diversos
até que chegamos no projeto final. Veja as principais delas a seguir:

Casa ecoldgica:

Esse foi o primeiro projeto, que consistia em uma casa autossustentavel que
usaria agua da chuva tratada e energia solar para seu funcionamento.

A agua da chuva seria captada pelo telhado em formato triangular, que levaria a
agua até uma calha, a agua iria para o tratamento, para que ela pudesse ser
consumida ou utilizada para o banho, lavar roupas e etc. Depois do uso nessas
atividades a agua seria levada para ser usada na descarga da casa, ou utilizada para
limpar o quintal, por exemplo. A casa também contaria com uma fossa ecoldgica, que
usaria as aguas negras como adubo para uma plantacdo que poderiam ou n&do como
fonte de renda ou para consumo dos residentes da casa, os quais também poderiam
usar os produtos da plantacdo como fonte de renda através do comércio. Esse projeto
seria usado em locais sem acesso a agua potavel para que pessoas que morassem
nesses locais pudessem ter acesso a agua limpa.

Por mais que ja tivessem feito boa parte do trabalho relacionado a esse projeto,
nao concluimos o projeto por conta de falhas e inconsisténcias (as quais ndo foram
possiveis solucionar) como a questdo dos custos, ja que com as varias adi¢des
esséncias que fizemos ao projeto ele se tornaria inviavel para pessoas mais
desfavorecidas economicamente, e o principal dos problemas que sao os periodos de
estiagem/seca de muitos locais que impedia a coleta de agua por parte da casa.
Devido a esses problemas o projeto foi cancelado.

Fossa ecoldgica:

Esse projeto era mais simples, e consistia em uma plantagdo que usaria aguas
negras como adubo para se manter nutrida. Essa horta seria util pois poderia servir
como fonte de alimento rentavel e até fonte de renda para pessoas mais necessitadas.

Por mais que fosse uma boa ideia, o projeto ndo funcionou por diversos motivos
como o fato de que em areas sem esgotamento ou banheiros nas casas (que € um
caso mais raro) nao seria possivel implantar essa plantagdo, e o maior dos problemas
era que o projeto ndo de encaixa muito bem no tema da ods 6 (agua potavel e
saneamento) o que o deixaria invalido para o trabalho.

Por mais que esse nao tenha sido usado como o principal, ele ndo foi
completamente descartado pois ele foi implementado como parte de outros trabalhos
como o da casa ecoldgica ja que, como foi citado anteriormente, ela possui uma fossa
ecoldgica.



Depois dessas ideias descartadas e algumas hipéteses que nao foram para
frente ndés chegamos ao projeto final.

Ecology Restroom (projeto final):

Esse projeto consiste em um banheiro publico totalmente ecoldgico, que €
movido por agua da chuva e energia solar e € independente do sistema de
esgotamento. Por mais que n&o fosse o intuito, o banheiro seria pago para uso
(provavelmente um valor girando em torno de 2 reais), ja que isso evitaria que qualquer
um entrasse por qualquer motivo, 0 que evitaria atos de vandalismo e desperdicio,
além de ajudar com as despesas e manutencgéo.

A ideia por tras do ecological restroom seria ajudar a acabar com a defecagao a
céu aberto (que consequentemente diminuiria os gastos com o investimento nessa
area, que faria com que o dinheiro investido nisso pudesse ser investido para implantar
outras areas do saneamento basico) e estimular o autocuidado e higiene pessoal.

O funcionamento:
O banheiro vai realizar todo um processo para seu funcionamento através de
sistemas movidos a energia solar e controlados por placas de arduino:

° 1° passo: Quando chover, a agua cai pelo telhado triangular e passa pela calha
até um cano (O banheiro também vai estar ligado a 4gua da rua, se possivel, para que
se a agua acabar, nao falte).

° 2° passo: A agua da chuva passa por um filtro de carvao ativado, areia e
calcario para eliminar impurezas. Apés o filtro a agua vai para o reservatorio.
° 3° passo: A energia do banheiro ecoldgico vai ser através da energia solar, onde

as placas solares instaladas no telhado do banheiro v&o captar a energia e carregar
uma bateria para fornecer energia suficiente para a iluminagdo, exaustor e ligar o
arduino.

° 4° passo: Quando acionar a descarga, o arduino vai ser ativado e enviara a
quantidade de agua necessaria para a descarga.

° 5° passo: Apds o0 uso da agua da pia para lavagem das maos, essa agua ficara
armazenada para ser reutilizada para a descarga.

° 6° passo: Apds o uso da descarga os residuos ficardo armazenados em
biodigestor para tratar os residuos gerando biogas e biofertilizante.



O projeto foi inspirado nos banheiros publicos comumente instalados em
grandes centros turisticos europeus, equipados com sistemas autolimpantes, esses
banheiros foram desenvolvidos para garantir uma melhor limpeza das cidades e
preserva-las melhor. Baseado nessa ideia o projeto foi desenvolvido, mas com

objetivos diferentes, ja que visa, principalmente, acabar com a defecagao a céu aberto.
- s g

Banheiro autolimpante em Paris.

7.1 O custo

O prego para implementar uma unidade do banheiro ecolégico pode variar bastante
dependendo dos componentes escolhidos, da escala do projeto e dos custos locais de
materiais e instalagéo. Veja:

° Telhado e calhas: pode variar de R$1.000 a R$3.000.
° Filtro de entrada e desvio de primeira chuva: Entre R$200 e R$500.
° Reservatorio (Cisterna): R$800 a R$2.000 para uma cisterna de 1.000 a 2.000

° Concreto: R$1.500 a R$4.000.

° Sistema de bombeamento: Entre R$500 e R$1.500.

° Painéis solares: Aproximadamente R$300 a R$600 por painel de 100W a 150W.
° Baterias: de 12V e 60Ah custam entre R$800 e R$1.500.

° Outros componentes (cabos, suportes, etc.): R$300 a R$800.

° Filtro de areia e carvao ativado: Entre R$300 e R$800.

° Instalagéo e tubulacdo: R$500 a R$1.000.

° Placa arduino e sensores: R$150 a R$300.

° Componentes adicionais (relés, LEDs, display): R$100 a R$200.



° Instalacdo e mao de obra: entre R$1000 a R$3000.
° Preco médio total: Entre R$5000 a R$800

7.2 Programacgao do arduino

A programagao do Ecological Restroom com Arduino foi estruturada para
automatizar o uso de sensores e atuadores, controlando fungbes essenciais como
captacdo e reutilizagdo de agua, acionamento de bombas, descargas automaticas,
monitoramento de energia solar e outros sistemas.

Aqui esta um exemplo basico de como a programacao em Arduino poderia ser
feita para alguns dos sistemas do banheiro:

1. Monitoramento do Nivel de Agua com Sensor Nivel de Agua



O sensor ultrassdnico pode ser utilizado para medir o nivel da agua nas caixas

d’agua e, se o nivel estiver baixo, acionar a bomba para transferir agua da captagao da

chuva ou aguas cinzas.
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2. Acionamento da Descarga Automatica com Sensor de Presenca

A préxima funcdo que queremos adquirir € um sensor de presenca

infravermelho (PIR) que pode detectar quando o usuario sai do banheiro e acionar

automaticamente a descarga com agua cinza.
/I Definir os pinos
const int pirPin = 2;
const int descargaPin = 3;
int pirEstado = LOW;
void setup() {
pinMode(pirPin, INPUT);
pinMode(descargaPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
pirEstado = digitalRead(pirPin);
/I Se o sensor detectar que o banheiro esta vazio, aciona a descarga
if (pirEstado == HIGH) {
Serial.printin("Ninguem no banheiro. Acionar descarga.");
digitalWrite(descargaPin, HIGH);



delay(5000); // Mantém a descarga por 5 segundos
digitalWrite(descargaPin, LOW);
}
delay(1000); // Aguarda 1 segundo antes de verificar novamente
}
3. Monitoramento da Energia Solar e Controle de Luzes
Como futuras melhorias, planejamos instalar um sensor de tensdo conectado as
baterias solares, o Arduino pode monitorar a carga das baterias e acionar luzes de LED
se a energia estiver baixa ou desativa-las automaticamente.
const int bateriaPin = AO; // Pino analégico para ler a tensédo da bateria
constint luzPin =13;  // Pino digital para acionar a luz LED
void setup() {
pinMode(bateriaPin, INPUT);
pinMode(luzPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
int leitura = analogRead(bateriaPin); // Leitura da tensao da bateria
float voltagem = leitura * (5.0 / 1023.0) * 11; // Converter para a tensao real da bateria
Serial.print("Tensao da bateria: ");
Serial.printin(voltagem);
/I Se a tensao for menor que 11V, desliga a luz para economizar energia
if (voltagem < 11) {
digitalWrite(luzPin, LOW);
Serial.printin("Energia baixa. Desligando luzes.");
} else {
digitalWrite(luzPin, HIGH);
Serial.printin("Energia suficiente. Luzes ligadas.");
}
delay(5000); // Aguarda 5 segundos antes da proxima leitura
}
Préximos Passos:



Integracao de Sistemas: Programar todos esses sistemas para trabalharem de
forma integrada, garantindo que o banheiro funcione de forma auto sustentavel e
eficiente.
Otimizacdo: Usar comunicagao via LoRa ou Wi-Fi para monitorar remotamente os
niveis de agua, energia solar e uso do banheiro.
Interface de Usuario: Criar uma interface simplificada para que os operadores possam
monitorar e ajustar o funcionamento do banheiro sem precisar alterar a programacéao
diretamente.

Com essas ideias, o Ecology Restroom sera capaz de operar de forma
inteligente e automatizada, melhorando a sustentabilidade e facilitando a manutencgéo
em areas carentes ou de grande fluxo de pessoas.

8. Recursos utilizados:

Computadores.

Projetor.

Sala de robdtica, sala de leitura e laboratorio.
Manuais de pesquisas.

Arduino.

Maquete: Palito de sorvete, cola quente, EVA, papelédo, serragem, tampinha,
cano PVC.

Lousa.

Caixa de lego Spike prime.

Impressora.

Chat GPT

Google.

Canva.

Entrevistas com a Sabesp.

Celular.

Gravacgoes das entrevistas.

Materiais gerais: régua, lapis, folha sulfite, cola, lapis de cor, tesoura.



Esses recursos foram utilzados pois sdo de facil acesso, simples, baratos
e praticos, aparelhnos como celulares foram usados para gravar entrevistas e
capturar momentos importantes. Sites como o Canva foram usados para montar
graficos com as informacgdes que nds adquirimos e também para montar tabelas.
O chat GPT foi utilizado para buscar ideias de como elaborar texto e tabelas,
apenas como referéncia. Ja as salas sdo os espacos que foram utilizados para
pesquisas e confeccdo de maquetes e trabalhos.

9. Cronograma de trabalho

Meses Resumo Encarregados | Resultado
Formacao da equipe dos middles 1 e 2 | Tecnico e | Feito e todas
Margo o foco foi completar o middle 2. mentor as equipes
montadas
Abril Aguardo de alguns dias até chegar os | Todos da |Feito  todos
manuais e o professor explicou como | equipe entenderam
funcionava a TBR as funcoes e
objetivos
Maio Contextualizagao do tema Deciséo de | Todos da | Feito o
fazer uma maquete para o projeto. equipe projeto da
horta deu
certo e o
arduino
funcionou

bem




Formacao da equipe dos middles 1 e 2 | Tecnico e [Feito e todas

Marcgo o foco foi completar o middle 2. mentor as equipes

montadas

Abril Aguardo de alguns dias até chegar os | Todos da |Feito  todos
manuais e o professor explicou como | equipe entenderam
funcionava a TBR as funcoes e

objetivos

Junho Divisdao das equipe em diversas | Tecnico e |Feito toda a
tarefas para a elaboragdo das | mentor equipe foi
pesquisas distribuida

nas matérias

Julho Férias Férias Férias

Agosto Aprofundamento da pesquisa e | Todos da | Feito os
detalhamento de todos os itens |equipe testes do
pedidos nos manuais arduino
A equipe decidiu fazer a maquete do deram muito
banheiro com energia solar e utilizar o certo
arduino.

Setembro Finalizac&do da pesquisa Todos da [ Feito durante
e 0 comeco dos preparativos do |equipe O més de
campeonato aqui no colégio. Setembro

Outubro Finalizacdo das pesquisas e dos | Todos da | Feito durante
testes do desafio pratico. equipe O més

Novembro Preparacao para o torneio nacional, | Todos da [ Feito durante
novas agbes de arrecadacao, | equipe 0 més
mudanca no robd e atualizacdo do
projeto inovador.

Dezembro Até o dia do torneio dia 12 estaremos | Todos da |Em
ensaiando as falas para as | Equipe andamento

apresentagoes no torneio e fazendo as
correcdes das pesquisas.




10. Conclusao

Diante de todos os motivos apresentados, € concluido que o “Ecology
Restroom” pode ser implantado em centros, metropoles, ruas, de forma resumida, em
todos os lugares com dificil acesso a banheiros. Dessa forma diminuindo o indice de
defecacdo em ambientes inapropriados, garantindo a limpeza, preservagao e qualidade
de vida da populacéo.

E esperado que a partir desse protétipo, sejam feitas melhorias e modificagdes,
trazendo sempre uma versao melhor, modificada, tendo como principio, o objetivo de
diminuir a defecagao a céu aberto e garantir um ambiente urbano ou rural limpo.

Se o prototipo continuar evoluindo, e der certo, o proximo objetivo € um banheiro
com chuveiro “Ecological Restroom 2.0” que possibilita que pessoas em situagéo
precarias tomem banho, assim garantindo a higiene e limpeza pessoal de todos.
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12. Apéndice

Roteiro de perguntas da entrevista com o(a) profissional:

Priscila Barreto:

1) Qual é o maior desafio no tratamento de agua?

R: manter uma qualidade adequada para seu uso, monitorando o ph e contaminantes
presentes na agua

2) Como funciona o tratamento do esgoto com dejetos?
R: Estdo divididas em 3 etapas: Pré tratamento, tratamento primario, tratamento
secundario, tratamento terciario, tratamento do lodo, reuso

3) Quais produtos sao usados para que a agua seja completamente limpa?
R: cloro, hipoclorito, diéxido de cloro, ozdnio.

4) Daria para reproduzir esse tratamento em residéncias onde a Sabesp nao
alcanga? Por exemplo as periferias e centros urbanos.
R: Até daria, mas ndo poderia ser para consumo, somente como agua de reuso.

5) Por que a Sabesp tem dificuldade de implantar o sistema de esgoto em
periferias?

R: As pessoas constroem moradias em lugares inapropriados, que nao deveriam ter
residéncias. Mas cabe ao governo atender a necessidade dessa populagédo e
providenciar uma moradia digna. A Sabesp ndo consegue ter o controle nesses casos.

6) Um banheiro publico, com autolimpeza, implantada em centros e periferias
sairia com um custo muito alto?

R: Dependendo dos materiais utilizados, seria uma otima alternativa para manter a
limpeza das cidades por mais tempo.

André:

1)Quais espécies de peixes vocés criam para serem soltos no rio?
R: Tabarana, Lambari, Corumbas

2)Por que esse evento de soltura de alevinos é realizado?

R: Para que os peixes nao entrem em extingdo. A separagao da agua para tratamento
acaba matando alguns peixes, a soltura desses alevinos recompde esses peixes que
foram mortos

3)De quanto em quanto tempo é realizada a soltura?
Duas vezes ao ano



4)Houveram resultados observaveis a partir da primeira liberagao?
Mais peixes, agua menos suja pois 0s peixes ingerem os residuos organicos, animais e
alimentos.




13.Anexos

Estdo listados, a seguir, citagbes de alguns livros escritos por pessoas que
visavam conscientizar os outros a respeito da falta de saneamento basico e a
universalizacao dele.

José carlos Mierzwa: “saneamento ambiental”

“O saneamento basico € um conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as
condicdes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doengcas e promover a
saude”

José explora os desafios e solugdes para melhorar a infraestrutura de saneamento no
Brasil

Léo Heller: “Saneamento como politica publica”

‘O saneamento basico deve ser entendido como um direito humano fundamental,
garantindo a dignidade e a equidade social”

Léo aborda a necessidade de politicas publicas robustas para assegurar 0 acesso
universal a servigos de saneamento.

Milton Santos: “O espacgo do cidadao”

“A auséncia de saneamento basico reforga as desigualdades sociais, criando um ciclo
de exclusao e precarizagao das areas urbanas menos favorecidas”

Milton analisa como a infraestrutura precaria em areas urbanas afeta a cidadania e a
inclusao social

Eliomar Guedes: “Saneamento basico: politicas e praticas no Brasil”

“ A Universalizagdo do saneamento basico € um das principais ferramentas para o
combate a pobreza e a promog¢ao da saude publica no Brasil”

Eliomar discute a evolugédo das politicas de saneamento no pais e as barreiras
gue ainda precisam ser superadas”
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