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RESUMO

A escassez de recursos, financeiros ou técnicos gera lacunas nas campanhas de monitoramento hidrico
brasileiro, 0 que torna necessaria a obtencdo do conhecimento da qualidade da agua no Brasil a um custo
reduzido. Uma das metas da Ciéncia Cidadd consiste em aproximar monitoramento hidrico de qualidade da
agua, com equipamentos de facil acesso e utilizagdo aliado ao baixo valor de compra, ao envolvimento da
populagdo local com o corpo hidrico a fim de sensibiliza-los para a causa ambiental e torna-los conscientes de
seus direitos com relacdo a qualidade da agua. O presente projeto foi realizado na regido administrativa de
Brazlandia/DF com o Ribeirdo Rodeador utilizando os principios da Ciéncia Cidadd, cuja metodologia
consistiu, no treinamento dos voluntarios para o uso de um kit de método colorimétrico para a andlise da
qualidade da agua, coleta e analise dos parametros de qualidade da agua e divulgacdo dos dados obtidos por
meio de um aplicativo de celular. Durante as discussdes dos dados obtidos houve, ainda, o trabalho de
conscientizacdo ambiental. Os resultados obtidos mostraram que os voluntérios sdo capazes de devolver dados
confidveis se forem utilizados kits de monitoramento adequados e que é importante a participacdo da
comunidade para a sustentabilidade dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento Comunitario, Ciéncia Cidadd, Monitoramento hidrico.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo a base da sobrevivéncia na biosfera, a importancia deles esta ligada a todas as areas
produtivas e industriais. Esse fato justifica a preocupagéo com relagdo ao monitoramento hidrico, que serve de
base para fiscalizar e acompanhar o comportamento dos corpos hidricos com o passar dos anos e as alteracfes
em suas condices frente as interferéncias antropicas.

A Ciéncia Cidada tem o intuito de promover a integracdo do cidaddo com ambiente ao qual esta inserido,
tornando as percepcdes sobre poluicdo e degradagdo mais claras por meio do conhecimento, permitindo formar
assim cidaddos ambientalmente educados e politicamente conscientes de seus direitos e deveres, além de
preencher lacunas de dados de diversos tipos de monitoramento. O objetivo maior é o desenvolvimento de uma
cultura cidada numa perspectiva de auto-socioconstrutivismo.
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Em poucas palavras, a Ciéncia Cidada é uma forma de conectar o cidaddo e sua cidade utilizando o meio
ambiente como ferramenta. Ainda € um conceito novo no Brasil e promete trazer resultados enriquecedores
para 0 meio ambiente, cultura e politica brasileira.

Os dados advindos dessa forma de coleta de dados ja sdo utilizados nos paises desenvolvidos em varios tipos
de monitoramento para fins de complementacéo de dados, contando com a afinidade dos cidaddos com os
varios assuntos que a Ciéncia Cidadd pode abordar.

A Ciéncia Cidada com foco em monitoramento de recursos hidricos utiliza, como ferramentas, uma série de
acOes educativas, motivacéo e orientacdo de voluntarios que nao sao necessariamente ligados a area cientifica
para a medicdo dos parametros principais de qualidade da agua em corpos hidricos. O resultado dessa acéo é a
geracdo de uma base de dados que pode vir a ser usada desde pesquisas cientificas ao uso pelos cidadaos,
dando maior respaldo para cobrangas politicas e institucionais com relagdo a qualidade da agua bruta para a
captacdo e consumo humano, usos recreativos ou preservacdo dos ambientes naturais.

A realidade brasileira relacionada ao monitoramento de recursos hidricos se apresenta com diferentes
realidades. De maneira geral, a densidade de pontos de coleta ainda é extremamente pequena. As autoridades
governamentais responsaveis pelos recursos hidricos reconhecem que as lacunas nas séries de dados de
monitoramento prejudicam as tomadas de decisdes e a evolugdo da qualidade da 4gua de um corpo hidrico no
tempo. A ampliacdo de conhecimento no que concerne a qualidade das &guas do Brasil é de essencial
importancia para minimizar as lacunas geograficas e temporais no seu monitoramento.

O conhecimento empirico adquirido pelos cidaddos que residem na bacia hidrogréafica € maior do que daquele
cidaddo que ndo habita na &rea da unidade hidrogréfica. Esse tipo de conhecimento associado ao
fortalecimento de uma base cientifica estimulada pela Ciéncia Cidadd se mostra interessante para o processo de
tomada de decisBes no que se refere a respectiva bacia hidrogréfica e seus componentes hidricos.

A conectividade do cidaddo com a cidade e 0 meio rural também é trabalhada com a Ciéncia Cidada, depois de
comecar a entender a importancia da qualidade da agua, como ela € prejudicada pelas a¢des humanas e como
isso pode ser revertido, o cidaddo pode vir a contribuir e se envolver mais com as questdes da cidade em que
reside.

Na era da informacéo e do ciberespaco, as informacGes geradas por meio de um processo de Ciéncia Cidada
podem ser rapidamente disponibilizadas para a comunidade diretamente afetada pelas alteraces que ocorrem
no ambiente ao seu redor. O compartilhamento de dados de véarias fontes sobre diferentes locais pode aumentar
a percepcao sobre os riscos iminentes de um corpo hidrico e contribuir para que ocorra uma mudanga de
comportamento, ja que o conhecimento chega mais rpido com esse recurso. Pode-se entdo, afirmar, que a
geracdo, o compartilhamento e a acessibilidade de dados sdo um dos pilares influenciadores da mudanca de
comportamento com relagcdo ao meio ambiente e, portanto, um instrumento de educacao ambiental.

MATERIAIS E METODOS

Em parceria com o projeto Aquaripéria, elaborou-se uma atividade educativa para promover o primeiro
contato dos estudantes com o kit de monitoramento e orientacBes para o uso correto. Estes estudantes de
ensino médio do Centro Educacional Incra 8 localizado em Brazlandia — DF receberam o treinamento para a
utilizacéo do kit de avaliacdo da qualidade da agua pela autora deste projeto.

Os estudantes da escola, aqui chamados de Sentinelas da bacia, receberam um kit para ser utilizado durante
todo o monitoramento cidaddo do Ribeirdo Rodeador/DF. O kit escolhido foi o Ecokit Técnico agua
doce/salgada oferecido pela empresa Alfakit. Ele possibilita a anélise dos pardmetros de pH, Oxigénio
Dissolvido, Nitrito, Nitrato, Amonia, Turbidez e Temperatura e segue as diretrizes desenvolvidas pela empresa
para analise de parametros (ALFAKIT, 2017). Este material foi 0 mesmo utilizado no trabalho de PALMA
(2016) para 0 monitoramento do mesmo corpo hidrico.

2 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

Durante cada coleta e analise, os parametros do kit foram determinados apenas uma vez, sem a producao de
réplicas. As analises de cada parametro eram realizadas por diferentes estudantes. Cada estudante presente no
dia escolhia um pardmetro para analisar. A quantidade de participantes variou a cada visita, foram sempre os
mesmos Sentinelas porém com variada frequéncia de participagdo nas coletas e analises.

Os Sentinelas da Bacia foram os protagonistas da pratica da Ciéncia Cidadd. Os dados que serviram de
comparagdo com os dados resultantes da analise dos Sentinelas foram obtidos com a sonda paramétrica e as
outras com emprego de metodologias descritas no Standard Methods for Water and Wastewater (APHA,
2005). Entende-se que, para as analises realizadas, os dados obtidos do Laboratério de Saneamento Ambiental
EnC/UnB foram determinados com maior controle analitico e serviram de base para a afericdo relacionada a
confiabilidade dos dados fornecidos pelos Sentinelas com o uso dos kits. As amostras foram acondicionadas
em gelo para o transporte até o local das analises. A figura 2 mostra o esquema de como funciona o projeto de
Ciéncia Cidada.

Um aplicativo de celular foi desenvolvido para receber os dados das analises dos proprios Sentinelas, foi
utilizada a plataforma online Fabrica de Aplicativos que permite a elaboracdo de um aplicativo simples, sem a
necessidade do conhecimento de uma linguagem de programacé&o.

O contetdo do aplicativo estimula ndo so6 a visita no dia da andlise para a inser¢do de dados, mas também em
outros dias com a disponibilizacdo de textos relativos a conscientizagdo ambiental. Os textos foram trabalhados
em sala de aula e alguns foram adicionados pelos proprios Sentinelas. O foco do aplicativo foi manter o
Sentinela interessado no projeto e expandir o conhecimento adquirido para fora da sala de aula, atingindo
também a comunidade.

O aplicativo foi apresentado para os Sentinelas e permaneceu disponibilizado para o acesso livre, também pela
comunidade, quando o Sentinela tivesse interesse, foi monitorado o ndmero de acessos para analisar a
efetividade da aplicacdo dessa forma de acesso online para a divulgagdo dos dados obtidos e recursos de
educacdo ambiental, como os textos utilizados durante o projeto.
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Figura 2 - Modelo conceitual de monitoramento comunitario GWW (Fonte: Figueirédo et al 2008).

Foram realizadas coletas mensais de amostras da dgua do Ribeirdo Rodeador. A metodologia de coleta de agua
pelos Sentinelas seguiu os protocolos apresentados pelo Ecokit e foi acompanhado pelos autores destes artigo.
Amostras utilizadas para as andlises dos dados de validagdo do processo realizado pelos participantes do
projeto foram colhidas sem a interferéncia dos Sentinelas no mesmo ponto, as andlises foram realizadas de
acordo com o protocolo apresentado pelo Standard Methods for Water and Wastewater, outros pardmetros
foram obtidos pela sonda paramétrica. As amostras foram acondicionadas em gelo até o momento da analise.
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RESULTADOS OBTIDOS

Os Sentinelas realizaram as analises na sala de quimica da Escola INCRA 8. Os protocolos com relacdo a
seguranca pessoal foram devidamente seguidos, idénticos aos adotados no Laboratério de Saneamento
Ambiental do Departamento de Engenharia Ambiental/UnB, e foram revisados em todas as analises.

As analises feitas pelos Sentinelas foram comparadas com as andlises da Universidade, os resultados estdo
contidos nas tabelas 1 a 8 apresentadas abaixo. Dependendo da andlise percebeu-se que os valores encontrados
com o kit se aproximam dos valores obtidos da sonda multiparamétrica e analise laboratorial.

Tabela 1 — Resultados obtidos da analise de oxigénio dissolvido pelos Sentinelas e pela Universidade.
Data de amostragem
30/03/2017 20/04/2017 04/05/2017 18/05/2017 01/06/2017
Sentinelas (mg/L) 9,1 - 9,3 8,9 8,2
Universidade (mg/L) 7,25 7,09 7,36 7,26 7,28

Tabela 2 — Resultados obtidos da analise de pH pelos Sentinelas e pela Universidade.

Data de amostragem

30/03/2017 20/04/2017 04/05/2017 18/05/2017 01/06/2017
Sentinelas (mg/L) 6 6 6 6 6
Universidade (mg/L) 6,08 6 6,24 6,5 6,2
Tabela 3 — Resultados obtidos da analise de temperatura pelos Sentinelas e pela Universidade.

Data de amostragem

30/03/2017 20/04/2017 04/05/2017 18/05/2017 01/06/2017
Sentinelas (mg/L) 20 21 19,5 21 19,5
Universidade (mg/L) 21,39 21,12 19,9 20,7 19,55

Tabela 4 — Resultados obtidos da analise de turbidez pelos Sentinelas e pela Universidade.

Data de amostragem

30/03/2017 20/04/2017 04/05/2017 18/05/2017 01/06/2017
Sentinelas (mg/L) 50 5 10 70 0,5
Universidade (mg/L) 36,3 6,5 3.4 42,2 2,5

Tabela 5- Resultados obtidos da analise de nitrito pelos Sentinelas e pela Universidade.

Data de amostragem

30/03/2017 20/04/2017 04/05/2017 18/05/2017 01/06/2017
Sentinelas (mg/L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0
Universidade (mg/L) 0,01 0,03 0,011 0,0162 0,0101

Tabela 6 — Resultados obtidos da analise de nitrato pelos Sentinelas e pela Universidade.

30/03/2017 20/04/2017 04/05/2017 18/05/2017 01/06/2017
Sentinelas (mg/L) 0,8 0,6 0,4 0,4 0,6
Universidade (mg/L) 3,3 3,8 4,6 3,7 3,9

Tabela 7 — Resultados obtidos da analise de aménia pelos Sentinelas e pela Universidade.

30/03/2017 20/04/2017 04/05/2017 18/05/2017 01/06/2017
Sentinelas (mg/L) 0,08 0,15 0,9 0,5 0,12
Universidade (mg/L) 0,17 0,16 0,19 0,536 0,062
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Tabela 8 — Resultados obtidos da analise de Coliformes totais e E. Coli pela Universidade.

20/04/2017 18/05/2017 01/06/2017
Coliformes totais (NMP/100ml) 10170 36540 7540
E. Coli (NMP/100ml) 630 5380 467

ANALISE DOS RESULTADOS

A tabela 1 refere-se aos resultados das analises de oxigénio dissolvido. A analise de oxigénio dissolvido mostra
a evolucdo do aprendizado do uso do kit pela comunidade, apesar de ndo ter retornado o valor exato da sonda
paramétrica. O valor de erro estimado é de aproximadamente 20% de diferenga no pior dos casos, os valores
tendem a ser mais proximos ao da sonda com o passar do tempo. O questionamento sobre a diferenca de
valores levou &s seguintes provaveis causas:

1. Existe a possibilidade da adigcdo de mais reagente que o necessario com o equipamento fornecido pelo
Kit;

2. Uma das etapas da analise consiste em adicionar o reagente até obter a cor “amarelo claro”, o que da
margem a Varias interpretacoes.

3. O kit ndo inclui nenhum tempo de reacdo entre as adi¢cGes de reagentes, 0s Sentinelas, no entanto,
passaram a notar a presenga dos reagentes dentro da vidraria de forma mais clara e passaram a querer
misturar por mais tempo para se ter uma melhor dissolucéo.

A partir disso, é possivel inferir que os resultados de OD deste kit podem vir a ser mais proximos aos da sonda
paramétrica se forem trabalhados outros fatores inerentes ao processo de andlise, mas que ndo estdo no guia
oferecido pelo kit. Este fato revela uma das falhas do kit utilizado para obtencéo deste resultado e que, apesar
disso, os Sentinelas alcancaram o objetivo de aproximar os dados obtidos com os da sonda paramétrica
realizando as analises mais precisamente com o passar do tempo.

Os provaveis erros que podem ter acontecido na anélise do dia 20/04/2017 s&o:
1. Por utilizar reagentes que demoram a diluir, o Sentinela pode ter deixado de misturar o reagente
completamente.
2. Devido ao fato de que o Sentinela que analisou a amostra nunca teve contato com este tipo de
atividade pode ter existido erro no procedimento.

A tabela 2 contém os resultados das analises de pH. A avaliacdo do pH se mostrou acurada levando em conta
as limitacfes do kit. As analises foram préximas as obtidas pela sonda paramétrica e pode, com seguranga,
continuar a ser usada para a afericdo do pH. As diferencas entre os valores obtidos pelos Sentinelas e pela
sonda ndo chegaram a 4%.

Os dados de temperatura, exibidos na tabela 3, se mostraram muito precisos, na maioria dos casos quase iguais
aos da sonda paramétrica, indicando que a analise de temperatura pode ser feita com um equipamento simples
como o termdmetro oferecido pelo kit e ainda assim gerar um excelente resultado. No pior dos casos a
diferenca foi de 6,5%.

Algumas atividades industriais tém como caracteristica a elevacdo da temperatura da agua inserida nos
processos de producdo pelos mais diversos motivos, como, por exemplo, o resfriamento de caldeiras. Os dados
de temperatura do ribeirdo mostram que ndo existem atividades dessa natureza, que elevam a temperatura da
agua. Nao existe nesta bacia nenhuma indistria ou atividade que causaria esse tipo de problema. Os dados de
oxigénio dissolvido confirmam esse fato, posto que a elevacdo da temperatura da agua contribui fortemente
para a reducdo da quantidade do mesmo na forma dissolvida.

A tabela 4 mostra os resultados das analises para o parametro turbidez. A andlise de turbidez se mostrou, na
maioria dos casos, insatisfatéria. A analise do kit com relacdo a turbidez é simplista, principalmente devido ao
fato de que o Ribeirdo em questdo ndo possui turbidez alta na maior parte do tempo e sé é possivel avaliar a
partir de 50 NTU com o kit. A turbidez elevada em duas das amostras foi observada devido a ocorréncia de
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chuvas nos dias anteriores, 0 que era esperado ja que a variagao significativa de turbidez é uma caracteristica
observada de forma mais marcante em microbacias. Nos demais dias o corpo hidrico apontava agua cristalina e
fluxo néo turbulento.

Apesar da deficiéncia do kit os Sentinelas foram capazes de entender o objetivo proposto pelo fabricante na
analise deste parametro. Foram realizadas tentativas de estimar os valores de turbidez conforme os valores
mostrados pela sonda, e comparados com as imagens feitas do ribeirdo no dia da analise.

As analises de nitrito feitas pelos Sentinelas se mostraram as mais precisas em comparagdo com as outras
analises contidas no kit. Como se pode notar na tabela 5 na maioria dos casos as respostas foram equivalentes
levando-se em conta a capacidade de leitura do kit de apenas uma casa decimal e do espectrofotdmetro de
quarto casas decimais de precisio. E possivel continuar as analises deste parametro com os reagentes
oferecidos pelo kit nos casos em que o0s niveis de nitrito ndo séo altos.

Nenhuma agéncia de fiscalizagdo ou empresas de saneamento ambiental de Brasilia possuem dados atuais de
nitrito para fins de comparagdo, no entanto o historico do corpo hidrico revela a baixa quantidade desse
nutriente nas analises realizadas entre 2010 e 2016, com valores iguais ou proximos aos que foram encontrados
pelos Sentinelas.

A tabela 6 mostra os resultados das anélises de nitrato. A analise de nitrato revelou mais uma deficiéncia do
kit. As diferencas de valores encontrados chegam a 90%, invalidando os dados obtidos pelo kit, mesmo o
procedimento sendo realizado conforme as orientagdes do fabricante incluindo o tempo de reacdo. As
provaveis causas para a grande diferenca de valores sdo as de que:

1. O kit ndo oferece reagentes adequados para essa analise, e devido a isso descarta-se a possibilidade do
uso deles para analises futuras de nitrato
2. Aanalise de nitrato oferecida pelo kit ndo é adequada para os valores apresentados

Levando-se em conta o fato constatado pelos moradores de que existe despejo de dejetos de animais e a
quantidade de nitrato encontrada, pode-se inferir que o ponto de coleta de amostra esta localizado em uma
zona de agua limpa durante a degradacdo da série nitrogenada e que o despejo acontece, provavelmente, a
noite, ja que ndo é observado nenhum cheiro durante a coleta de amostra e o fato do ribeirdo ser de pequena
extensdo.

A andlise de amdnia também se mostrou satisfatoria, os dados estdo expostos na tabela 7. O kit oferece analise
facil utilizando de reagentes com medidas padrdo que dificultam o erro no momento da anélise. E possivel, no
entanto, reconhecer um erro ocorrido na analise do dia 04/05/2017 que pode ter sido cometido pela adicdo de
mais reagente que 0 necessario. Nos outros casos os valores encontrados mostraram-se mais proximas aos
resultados obtidos no laboratério.

A tabela 8 expde os resultados das analises de coliformes. A primeira analise de coliformes feita no dia 20
tinha como objetivo a confirmacdo do que o primeiro trabalho realizado em Brazlandia havia registrado: A
presenca elevada de coliformes na agua. Essa amostragem confirma a suspeita do IBRAM (2012) sobre o
despejo de esgoto ilegal no corpo hidrico e chama a atengdo para a quantidade de coliformes totais, que
levanta a suspeita de despejo ilegal de dejetos de animais.

No trabalho de Palma (2016) ficou constatado que a analise de coliformes do kit utilizado pelos Sentinelas ndo
era satisfatoria quando era realizada em um periodo de 24h de incubacdo. O papel feito para analise ficava
borrado e ndo era possivel contar o nimero de colénias. Existe também a possibilidade de se fazer a contagem
com 15h de incubacdo, o que resultava num horério invidvel de andlise, muitas das vezes de madrugada.
Baseando-se nesses fatos levantou-se entdo a hipétese de que a leitura seria inviavel devido a alta quantidade
de coliformes.

Foi realizada uma analise em que foram testadas 3 possibilidades utilizando o papel oferecido pelo kit e o teste
de laboratdrio para fins de comparacgéo. As possibilidades consistem em:
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e Preparar o papel, contido no kit para a analise, no laboratério no mesmo dia da coleta e
incubar apenas em um horéario adequado para a leitura com amostra bruta. Realizar a leitura
apos 15h.

e Preparar uma diluicdo de 1/100ml, em laboratdrio, da amostra e s6 entdo mergulhar o papel,
incubar logo em seguida e fazer a leitura apés 15h.

e Preparar uma diluicdo de 1/100ml, em laboratério, da amostra e sé entdo mergulhar o papel,
incubar logo em seguida e fazer a leitura apés 24h.

As instrucdes de uso do kit permitem a possibilidade de incubacdo até 15h depois do recolhimento da amostra
no papel disponibilizado para a analise. Enquanto aguardavam incubacdo as amostras foram armazenadas na
geladeira.

Os resultados obtidos foram os mesmos da analise de Palma (2016). O papel desenvolvido pelo kit ndo retorna
uma analise adequada de coliformes apresentando borrdes e coldnias impossiveis de realizar a contagem.

Também foi constatado que a estufa oferecida pelo kit ndo era capaz de aquecer a 37°C. A temperatura no caso
dessa analise é crucial pois se tratam de bactérias termotolerantes.

Algumas suspeitas a respeito da utilizagdo do kit foram reunidas. Foi levado em conta a deficiéncia de
temperatura e o excesso de agua deixado no papel na durante a incubagdo. Foi realizada outra tentativa de
amostragem, desta vez foram preparadas 6 amostras diferentes:

1. Um papel foi encharcado com amostra bruta e incubado na estufa do laboratorio, outro foi
deixado na estufa do kit por 24h.

2. Esperou-se o papel parar de pingar, com amostra bruta, e foi incubado na estufa do
laboratdrio, outro na estufa do kit por 24h.

3. Esperou-se o papel parar de pingar, com amostra diluida 1/100, e foi incubado na estufa do
laboratdrio, outro na estufa do kit por 24h.

Os resultados para leitura ndo foram diferentes dos anteriores. Desta vez as amostras diluidas ndo apresentaram
resultados. Foi constatado, definitivamente, que a anélise de coliformes totais e termotolerantes oferecida pelo
kit ndo é satisfatéria para a contagem precisa. No entanto observa-se ainda a possibilidade do papel ser
utilizado pela comunidade para a simples deteccéo de despejo de esgoto bruto ou dejeto de animais em corpos
hidricos.

CONCLUSOES

Conclui-se deste trabalho que é possivel ocorrer a participacdo popular no monitoramento hidrico se houver
um processo educativo inicial associado ao acompanhamento de um profissional ligado a area de recursos
hidricos e equipamento adequado. O interesse pessoal do participante no projeto é o que garante o
monitoramento assertivo e constante do corpo hidrico.

A Ciéncia Cidadd pode vir a ser um método extremamente interessante para a ampliacdo dos dados de
monitoramento disponiveis para a gestdo de recursos hidricos e para a formacdo do cidad&o, utilizando a bacia
hidrogréfica onde estéo inseridos, como o recorte territorial de analise.

O aplicativo de celular foi efetivo para o seu publico alvo. No entanto, uma forma mais abrangente de
divulgacdo de dados com outros contetidos informativos além dos dados analisados, como por exemplo textos
rapidos que explicam como os parametros funcionam, o que eles significam e qual € a realidade do ribeirdo
hoje poderia alcancar comunidade. E recomendado o estimulo aos alunos para despertar a comunidade com
relacdo ao projeto e ampliar a sua participacao.
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