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1. Objetivos da atividade

O objetivo da Atividade 6 é a valorizacado dos 6leos alimentares usados (OAU) para a
producao de biodiesel a reintroduzir na dindmica de recolha de residuos dos servigos na

zona piloto.

A atividade 6 com énfase na economia circular e com foco na recolha de OAU para
conversao em biodiesel € uma iniciativa sustentavel que visa reduzir o desperdicio e
promover a reutilizacao de recursos. Este relatério detalha as etapas de execucao do

projeto, os resultados obtidos e as conclusdes derivadas da implementagéao.

Valoriza-se ainda os sistemas de recolha de residuos urbanos com um sistema de
gamification de PAYT (Pay as You Throw) com vista a contribuir para o aumento da taxa de

reciclagem e reducao da contaminacgao de fluxos.
Esta atividade foi desenvolvida por trés parceiros: Cascais Ambiente, Prio e ATM.
Objetivos

e Reduzir o descarte inadequado de 6leo alimentar usado.
e Converter o 6leo coletado em biodiesel para abastecimento de camides de recolha
de residuos.

e Promover a economia circular e a sustentabilidade ambiental.

A execucgao do projeto
Campanha de Sensibilizagao: Realizagcdo de campanhas de sensibilizagdo para informar a

populagdo sobre a importancia de reciclar o OAU.

Instalagdo de Pontos de Recolha: Estabelecimento de pontos de recolha em locais

estratégicos, como supermercados, escolas e centros comunitarios.

Recolha de Oleo: Utilizagdo de camides especificos para recolher o éleo depositado nos

pontos de recolha.
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Conversao do Oleo: Transporte do 6leo recolhido para uma planta de conversdo onde é

processado e transformado em biodiesel.

Abastecimento dos Camides: Uso do biodiesel produzido para abastecer os camibes de

recolha de residuos.

2. Obraeinstalagao do skid

Por forma a armazenar o biodiesel produzido a partir dos 6leos alimentares usados (OAU)
recolhidos ao longo do projeto, foi estabelecido colocar nas instalagbes da Cascais
Ambiente um reservatorio (skid) com bacia de retengdo com capacidade para acomodar
9,9 metros cubicos. Para este efeito, foi necessaria a realizagdo de uma empreitada de
construgdo civil para elaboracdo do projeto de classe B2, incluindo uma zona de
abastecimento com pavimento em laje de betdo e caleiras de drenagem ligadas a tubagens

submersas de ligacdo a rede de &guas oleosas, instalacdo elétrica, instalagdo e

parametrizagcdo de bomba para abastecimento de viaturas.

fl

i

Planta do Projeto Construgdo da laje de betdo e Zona de abastecimento de

caleiras de drenagem viaturas

Transporte do skid, bacia de Instalagdo bomba de enchimento Skid instalado com arte final

retengdo e bomba
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A inauguragdo do skid teve lugar no dia 03 de junho de 2022 e contou com a presencga da
Exma. Senhora Embaixadora da Noruega em Portugal, Tove Bruvik Westberg. Esta data foi
também assinalada com o primeiro abastecimento de um veiculo de recolha de residuos
da Cascais Ambiente com biodiesel produzido a partir dos 6leos alimentares usados

recolhidos no projeto Cascais Smart Pole.

Cascais
Smart Pole

tyNowsiE 0020800

Inauguragcao da bomba de combustivel

3. Oleoes

Com o intuito de promover a economia circular e dar um novo destino aos OAU recolhidos,
foram instalados 5 oledes inteligentes do parceiro ATM em agosto de 2022, que reforcam e
contribuem para a eficiéncia da recolha. Estes oledes estdo equipados com um QR code
que permite aos utilizadores, aquando o depédsito de dleo usado, aceder a app
“CitypointsCascais” e desta forma acumular pontos que poderdo posteriormente ser

convertidos em bens e/ou servigos nos parceiros aderentes.

Aimplementacao desta solugao visa envolver as familias e os agentes econdmicos através
de um sistema Pay as You Throw (PAYT) baseado em gamification que incorpore os diversos
fluxos de residuos domésticos. Espera-se assim incentivar a participagdo ativa dos
cidadaos na recolha seletiva de todo o tipo de residuos. Paralelamente foram também
disponibilizados 10 olebes simples da Prio Ecowaste, potenciando desta forma a recolha
de 6leo alimentar usado no municipio. Os oledes podem ser encontrados nas seguintes

localizacgdes:
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P01 - Bombeiros Carcavelos P09 - Av. Portugal
P02 - Lombos Sul P10 - R. Flora
P03 - PSP Carcavelos P11 - Av. S. Miguel
P04 - Quinta de Sdo Gongalo P12 - Av. Anténio Arroio
P05 - Mercado de Carcavelos P13 -R. de Luanda
P06 - Praceta Girassol P14 - P¢. 5 de Outubro
P07 - Nova SBE P15 - R. Timor

P08 - R. Franca

4. Recolhados OAU

Os dados detalhados da monitorizacdo mensal realizada ao longo de 2021 a 2024, destaca

a quantidade total de 6leos recolhidos.
Analise Anual

2021: Durante o primeiro ano do projeto, focamo-nos na implementacéo inicial e na
conscientizagdo da comunidade, resultando na recolha de 1.364,00 kg (1.466,67 litros) de

OAU.

2022: A expanséo dos equipamentos e a intensificagcdo das campanhas de sensibilizagcdo
levaram a um aumento significativo, totalizando 4.751,28 kg (5.108,90 litros) de OAU

recolhidos.

2023: O projeto atingiu seu auge, com uma recolha de 9.642,00 kg (10.479,00 litros),
demonstrando a eficacia das estratégias adotadas e o elevado engajamento da

comunidade.

2024: Apesar de uma ligeira queda, a recolha manteve-se significativa com 3.609,00 kg

(3.923,00 litros), indicando a continuidade e a solidez do programa.

TS
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Table 1. Recolha de OAU na zona piloto durante os 4 anos de Projeto.

Rota das viaturas

As viaturas seguem uma rota que passa por 15 zonas diferentes. Essas zonas compdéem a

rota completa que as viaturas percorrem para realizar a recolha de residuos na zona piloto.

Foto satélite da zona piloto.
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Mapa da zona piloto com marcag¢bes onde a atividade foi implementada.

Viaturas utilizadas

No projeto, as viaturas utilizadas sdo os camibes de limpeza da marca Scania,
especificamente designados para a rota de recolha de residuos da zona piloto. Essas
viaturas sao identificadas como Viatura 91 e Viatura 92, responsaveis por executar a rota
de recolha de residuos nessa area especifica. A Viatura 91 e a Viatura 92 desempenham
um papel essencial na implementagao eficaz do projeto de recolha de residuos e na

economia circular, transportando o 6leo alimentar usado para a conversao em biodiesel.
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Camiéo de limpeza (viatura) utilizada para abastecimento do Biodiesel
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5. Producéo de biodiesel a partir de UCO

Os Oleos alimentares usados recolhidos ao longo do projeto foram transformados em
biodiesel na fabrica da Prio. Este biocombustivel - Zero Diesel - foi entregue a Cascais
Ambiente, para abastecimento de 2 viaturas da sua frota alocadas a recolha de residuos
urbanos no concelho, completando desta forma a circularidade deste residuo tdo poluente

e de dificil tratamento e remocgéao.

Abastecimento de Biodiesel na

viatura utilizada.

6. Abastecimento Biodiesel

O processo de conversao do OAU em biodiesel envolve uma série de etapas, sendo a mais
comum a transesterificagdo. Durante a transesterificacdo, o OAU é misturado com um
alcool, na presenca de um catalisador. Esta reacdo quimica produz biodiesel e glicerina

como subproduto.

A reacao de transesterificagdo que ocorre durante a conversdo do OAU em biodiesel é
essencialmente uma troca de grupos éster entre o OAU e o alcool. Isso resulta na quebra
das moléculas de triglicerideos presentes no OAU, que sao os principais constituintes dos
6leos alimentares, em moléculas menores de ésteres de acidos graxos, que formam o

biodiesel, e glicerol, que é separado como subproduto.

O biodiesel produzido por meio desse processo de conversdo € um combustivel renovavel
e biodegradavel que pode ser usado em substituicdo total ou parcial ao diesel

convencional em motores diesel. E importante ressaltar que a conversdo do OAU em

10
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biodiesel € uma etapa crucial para garantir que o combustivel produzido atenda aos

padrbes de qualidade e especificagdes necessarias para uso em veiculos.

O fator de conversao de 0,88 kg/L foi calculado, e significa que, para cada litro de biodiesel
produzido, ele tera uma massa de 0,88 kg. Esse fator é importante para determinar a
densidade do biodiesel, ou seja, a quantidade de massa que ocupa um determinado

volume.

A densidade do biodiesel pode variar ligeiramente dependendo da sua composi¢éo exata
e das condi¢bes de producéo, mas geralmente fica em torno do valor mencionado de 0,88

kg/L.
Assumindo que a densidade do biodiesel que vocé esta utilizando é de 0,88 g/cm?®, a
formula usada para converter toneladas em litros seria:

1000
Densidade em g/cm®

Litros = Toneladas X

A seguir, um exemplo da conversao de toneladas para litros da quantidade entregue no
inicio de 2022 com o valor de 12 400 kg de Biodiesel, convertido em litros para o valor de

14 059 litros (Figura x).

Conversao TN para L

12400;47%

14 059 ; 53%

M Total biodiesel (kg) H Total biodiesel (litros)

Grafico com a conversao de toneladas para litros

11
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O consumo de biodiesel pelas viaturas iniciou em novembro de 2022. As viaturas 91 e 92
foram as primeiras a serem abastecidas com biodiesel, conforme evidenciado nos

dados de consumo para o ano de 2022.

O consumo de biodiesel ao longo do ano de 2022 é evidenciado no grafico, com a
quilometragem das viaturas representada no eixo Y e os meses no eixo X. Observa-se um
aumento gradual no consumo, com destaque para a viatura 92, que registou um consumo

mais significativo no final do ano.

Baseando-se nos graficos fornecidos e nas informagodes disponiveis, a analise detalhada
do consumo de biodiesel pelas viaturas 91 e 92 para o periodo de 2022 é apresentada a

seguir:

Consumo biodiesel 2022
800000,00
700000,00
600000,00
500000,00
400000,00
300000,00
200000,00

100000,00

0,00
Junho Julho 2022 Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro
2022 2022 2022 2022 2022 2022

W Viatura91 ™M Viatura 92

Consumo de Biodiesel no ano de 2022.

Em contraste, o consumo de biodiesel em 2023 foi interrompido devido a uma série de
eventos. Em margo de 2023, a decisio foi tomada de suspender o abastecimento devido
ao alcance da quilometragem da rota de recolha de residuos pelas viaturas além da zona

piloto. Esta medida visava conservar o combustivel enquanto aguarddvamos o aumento na

12

TS



Financiado por:

Operador
do Programa:

Iceland D{Dj

Liechtenstein
Norway grants

. FUNDAGAO : - .
N Promatorii FRAS! Parceiros:  cpscals  NQWVA i) AMBIENTE e 2P0 Qveoua
et DE SOUSA g

recolha de 6leo alimentar usado (OAU) e a entrega do biodiesel a Cascais Ambiente. Além

disso, a venda da viatura 92 (série 4) em junho de 2023 resultou na operagao de apenas

uma viatura.
Consumo Biodiesel 2023
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0
Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembr Dezembr
2023 2023 2023 2023 2023 2023 02023 02023

W Série3 MW Séried

Consumo de Biodiesel no ano de 2023: Viatura 91 (séria 3) e Viatura 92 (série 4).

Devido ao tempo necessario para a recolha dos OAU, a quantidade de biodiesel disponivel

na primeira entrega foi insuficiente para cobrir todo o percurso das viaturas na zona piloto.

Para contornar essa situagdo, foi decidido completar o skid com os dois ultimos
recebimentos de combustivel e iniciar o abastecimento apds o skid estiver completo.
Como resultado, o abastecimento de biodiesel sera realizado ao longo de 2024, com um
monitoramento cuidadoso do consumo de biodiesel pelas viaturas, garantindo assim a

eficiéncia operacional e a continuidade pés fim do projeto.

7. Sistema PAYT por Gamification

Aproveitando a infraestrutura existente de contentores de residuos no Living Lab, a
atividade de economia circular consistiu na requalificagdo dos mesmos para aceitar o
registo da deposi¢do das familias aderentes através de um Codigo QR lido pela aplicagao
de "gamification" Citypoints Cascais. Os contentores foram equipados com um sistema de

alerta para recolha conforme o nivel de enchimento, além de serem sujeitos a agoes

13
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semestrais de caracterizagdo para avaliar a qualidade da separacéo e os quantitativos dos

residuos, especificamente os 6leos alimentares usados dos municipes da zona piloto.

Cada contentor foi equipado com leitores de Codigo QR. Isso permitiu que os municipes
registem a deposi¢cdo dos residuos através da aplicagdo de gamificagdo Citypoints
Cascais. Cada depodsito de residuos com o cddigo QR foi contabilizado, incentivando a

participagdo dos moradores na separagao correta.

Os contentores dos 6leos alimentares usados foram equipados com sensores que
monitoram o nivel de enchimento. Esses sensores enviaram alertas ao longo do projeto
quando estavam proximos de sua capacidade maxima, permitindo uma gestdo mais

eficiente da coleta e evitando transbordamentos.

Desde o inicio da atividade, o projeto alcangou 133 utilizagbes do Citypoints Cascais, 830

utilizadores ao longo do projeto, e 4.150 pontos ganhos através de agbes sustentaveis.

Sensibilizagao e Comunicacgao

As campanhas de sensibilizagdo desempenharam um papel crucial na educacgéo e
envolvimento dos municipes sobre a importancia da separagédo correta de residuos e
reciclagem de OAU. Diversas estratégias foram implementadas para atingir diferentes
segmentos da populagdo, como participagdo em eventos comunitarios, em feiras,
mercados e eventos locais com estandes informativos e atividades interativas para atrair e
educar um publico mais amplo. Programas de voluntariado, com incentivo ao
envolvimento de voluntdrios da Cascais Jovem para atuarem como embaixadores do
projeto, promovendo as praticas de reciclagem e separagdo de residuos em suas

comunidades.

14
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Acées de sensibilizagdo ambiental e materiais utilizados para distribuicdo na zona piloto.

Adicionalmente, para garantir que a mensagem alcangasse toda a comunidade, foi
adotada uma abordagem de comunicagdo multicanal, abrangendo diversos meios e
métodos de divulgagdo como distribuigcdo de folhetos, nas areas residenciais e comerciais,
contendo informagdes claras e concisas sobre o projeto, instrugdes sobre a separagao de
residuos, a recolha de OAU e a utilizagao da aplicagao Citypoints Cascais. Esses folhetos

foram projetados para serem visualmente atraentes e faceis de entender. Equipas
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realizaram visitas porta-a-porta para explicar o projeto diretamente aos residentes,
responder perguntas e entregar materiais promocionais. Esta abordagem personalizada
ajudou a construir confianga e garantir que os municipes compreendessem plenamente a

importancia de suas acgoes.

O City Point Cascais é um sistema que incentiva praticas sustentaveis e de cidadania
através da acumulagdo de pontos, que podem ser trocados por vales de produtos ou

servigcos oferecidos por parceiros locais aderentes ao programa.

Os cidaddos podem acumular pontos ao realizar diversas agdes predefinidas. A lista de
acOes valorizadas e os vales disponiveis sdo apresentados na APP e sdo atualizados

regularmente.

A utilizacdo de plataformas de midias sociais e do website do projeto também foi uma
estratégia para alcangar um publico mais amplo e manter a comunidade informada sobre
as atualizagdes do projeto, dicas de reciclagem e eventos futuros. Videos educativos e

postagens interativas foram criados para aumentar o comprometimento.

Este sistema de pontuacao representa um passo significativo na promoc¢éo da economia
circular, incentivando a participacdo ativa dos cidaddos em praticas sustentaveis e
responsaveis. A atividade esta descrita em detalhes, com objetivos, métodos, resultados
alcangados e impactes ambientais no Relatdrio sobre gamification e grau de satisfagéo

(Deliverable 6H).
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@ CITYPOINTS | Cascais Ambiente

Acoes disponibilizadas Pesquisar Agao/Voucher

por Ano e Més L Procurar

10 M Reciclagem de 6leos alimentares
LJ0N T T T R T R I I S A S N N IR S O T T B

["] Separagéo de residuos reciclaveis

05

Agoes ativas

00 Data inicio
o 8 T o9 9 8 p o o o0 o 2 0T O Q8 o o o 2 80 = o
s £ 5 8¢ £ 8 555 538 £ 88 €% 8 5 3 3 £ 482 08 01 -
g 2 E 5 3 % Eettc 2§ = 3 & EE 252 £ 01-08-2017 [ 19-01-2024 B
: AR LR T O—0
5 2022 2023 2024
Pontos das acdes Agdes mais populares (utilizagdes) Data fim
Nome Acao Pontos Utilizacdes Utilizadores Utilizadores (distintos) Pontos ganhos 12-11-2018 @ 30-06-2024 @
Reciclagem de dleos alimentares 5 133 830 106 4.150 O———0O

4 1 50 Total 133 830 106 4.150
N

Pontos ganhos nas a¢oes

{"h DATA
= CASCAIS

Acées realizadas durante o periodo do abrigo do Projeto Cascais Smart Pole. Nota: a Data do aplicativo esta
com uma errata com a data de junho 2024, que sera corrigido posteriormente.

A implementacéao do sistema de monitorizagao e alerta baseado no nivel de enchimento
dos contentores resultou em uma recolha de residuos mais eficiente. Os contentores de
OAU foram esvaziados de maneira oportuna, evitando transbordamentos e otimizando o
uso dos recursos logisticos. Este sistema permitiu uma gestdo mais proativa, reduzindo a

necessidade de intervengdes emergenciais e otimizando as rotas de recolha.

Aumento da Participacao dos Municipes na Separagao Adequada de Residuos

A integracdo com a aplicagdo Citypoints Cascais e a campanha de sensibilizacdo
multicanal aumentaram significativamente a participagcdo dos municipes na separagéo
correta de residuos. A possibilidade de acumular pontos por agbes sustentaveis e troca-
los por beneficios incentivou a adesdo ao programa, criando uma cultura de

responsabilidade ambiental entre os residentes.
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Dados desde o Inicio da Atividade em margo de 2022

Desde o inicio da atividade em margo de 2022, o projeto alcangou os seguintes resultados

mensuraveis:

. 133 Utilizagdes do Citypoints Cascais: Indicam um bom nivel de interacdo com a
aplicagao, refletindo o interesse e a participagdo dos municipes nas iniciativas

sustentaveis promovidas pelo projeto.

. 830 utilizadores ativos ao longo do projeto: Este numero demonstra um amplo
comprometimento da comunidade, mostrando que uma parte significativa dos residentes
estd envolvida ativamente nas praticas de separagao de residuos e 6leos alimentares

usados.

. 4.150 Pontos ganhos através de agdes sustentaveis: A acumulacéo de pontos por
acdes como a correta separacao de residuos e a entrega de OAU para reciclagem destaca
0 impacto positivo das campanhas de sensibilizagdo e o incentivo continuo ao

comportamento ambientalmente responsavel.

8. Resultados alcancados

Os resultados alcangados no final do projeto sdo muito positivos, tendo inclusivamente

superado os indicadores estimados no inicio da atividade.

Estiveram alocados ao projeto um total de 15 oledes, 0 que permitiu que a recolha dos
Oleos alimentares usados superasse a previsdo em 33%, alcangando as 20 toneladas, o

que corresponde a uma producgéo de biodiesel de 17,8 toneladas.
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Table 2. Quantidades de OAU recolhidas e Produgéao de Biodiesel em quantidade estimada e alcangcada ao
longo do Projeto.
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Quantidades estimadas |Quantidades alcangcadas |% Aumento

Oleo recuperado/ton (13,5 19,4

43%
Biodiesel/ton 12,4 17,8

9. Conclusodes

A Atividade 6, focada na valorizagao dos 6leos alimentares usados (OAU) para a produgéao
de biodiesel, foi concluida com sucesso, atingindo e superando as expectativas iniciais.
Este projeto, enquadrado na filosofia da economia circular, demonstrou ser uma iniciativa
sustentavel e eficaz na redugao do desperdicio e na promogao da reutilizagdo de recursos.
A quantidade de 6leo recolhido e a producéo de biodiesel aumentaram consistentemente
ao longo do ano. No entanto, desafios logisticos e de consciencializagdo ainda precisam

ser abordados para maximizar o potencial do projeto.

Durante a execugédo, implementou-se um sistema de recolha de OAU que, com a ajuda de
15 olebes distribuidos estrategicamente na zona piloto, conseguiu recolher 20 toneladas
de 6leos, superando a previsao inicial em 43%. Este resultado permitiu a produgédo de 17,8
toneladas de biodiesel, contribuindo significativamente para a dindmica de recolha de

residuos dos servicos locais.

Além disso, a integracdo do sistema de gamificacdo PAYT (Pay as You Throw) revelou-se
eficaz na promocéo do aumento da taxa de reciclagem e na reducéo da contaminagéo dos
fluxos de residuos urbanos. Este sistema incentiva a populagao a participar ativamente na

reciclagem, oferecendo recompensas pela correta separagao dos residuos.

Os resultados positivos alcangados atestam a viabilidade e a importancia de projetos de
valorizagdo de residuos, destacando a relevancia da economia circular e das praticas
sustentaveis na gestao urbana. A experiéncia adquirida e os dados recolhidos ao longo do
projeto fornecem uma base sodlida para futuras iniciativas semelhantes, visando a
ampliagdo e a melhoria continua dos sistemas de gestdo de residuos e produgdo de

energias renovaveis.
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Para assegurar a continuidade e expanséo dos resultados alcancados, as seguintes agdes

podem ser alavancadas:

Expansédo dos pontos de recolha: Ampliar a rede de pontos de recolha para além da zona

piloto, permitindo uma maior cobertura e facilitando o acesso da populagio ao sistema de

recolha de OAU.

Parcerias com empresas e instituicbes: Estabelecer parcerias estratégicas com

restaurantes, escolas e empresas para aumentar a quantidade de 6leo recolhido,

envolvendo diferentes setores da comunidade e maximizando o impacto do projeto.

Educacéao continuada: Implementar programas educacionais continuos para sensibilizar a

populagdo sobre a importancia da reciclagem do OAU, promovendo uma mudanga de

comportamento a longo prazo e assegurando a sustentabilidade das praticas adotadas.

Em resumo, a Atividade 6 nao so atingiu os seus objetivos de valorizagdo dos OAU e
producao de biodiesel, como também promoveu uma maior consciencializacdo e
envolvimento da comunidade na gestdo sustentdvel dos residuos. Os resultados
alcancgados reforgam o compromisso com a sustentabilidade e a inovagéo, pavimentando
o caminho para novas oportunidades e desafios no dmbito da economia circular e da

gestdo eficiente dos recursos.
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