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AVALIAÇÃO	
   DE	
   SUSTENTABILIDADE	
   E	
   ASSESSORIA	
   NA	
  
CERTIFICAÇÃO	
  BREEAM:	
  
	
  
•  BREEAM	
  –	
  SISTEMA	
  DE	
  AVALIAÇÃO	
  DE	
  SUSTENTABILIDADE	
  AMBIENTAL	
  

MAIS	
  DIFUNDIDO	
  EM	
  TODO	
  O	
  MUNDO.	
  

•  MAIS	
   DE	
   250.000	
   EDIFÍCIOS	
   CERTIFICADOS	
   DESDE	
   1990	
   E	
  MAIS	
   DE	
  
1.000.000	
   DE	
   REGISTOS	
   PARA	
   PROCESSO	
   DE	
   CERTIFICAÇÃO	
   EM	
   50	
  
PAÍSES.	
  

•  CONJUNTO	
   DE	
   BOAS	
   PRÁTICAS	
   NA	
   CONCEPÇÃO,	
   PROJECTO,	
  
CONSTRUÇÃO	
  E	
  OPERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  SUSTENTÁVEIS.	
  

•  AVALIAÇÃO	
   EM	
   CATEGORIAS	
   RELACIONADAS	
   COM	
   A	
   ENERGIA,	
   A	
  
UTILIZAÇÃO	
   DA	
   ÁGUA,	
   O	
   AMBIENTE	
   INTERIOR	
   (SAÚDE	
   E	
   BEM-­‐ESTAR),	
  
POLUIÇÃO,	
   TRANSPORTES,	
   MATERIAIS,	
   RESÍDUOS,	
   ECOLOGIA	
   E	
   A	
   BOA	
  
GESTÃO	
  NA	
  EXPLORAÇÃO	
  DO	
  EDIFÍCIO.	
  

•  OBJECTIVO	
  –	
  PERMITIR	
  A	
  PROMOTORES,	
  GESTORES	
  E	
  PROPRIETÁRIOS,	
  
OPTIMIZAREM	
  E	
  REDUZIREM	
  CUSTOS	
  OPERACIONAIS,	
  MELHORANDO	
  O	
  
DESEMPENHO	
  AMBIENTAL	
  DOS	
  EDIFÍCIOS.	
  

HTTP://WWW.BREEAM.ORG/	
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  ENERGIA	
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  MANUAL)	
  

SUSTENTABILIDADE	
  α EFICIÊNCIA	
  ENERGÉTICA	
  
⇓	
  

OPTAR	
  POR	
  SISTEMAS	
  CONSTRUTIVOS	
  
EFICIENTES	
  EM	
  TERMOS	
  ENERGÉTICOS	
  

“THE	
  BEST	
  ENERGY	
  IS	
  LESS	
  ENERGY”	
  
PROF.	
  WOLFGANG	
  FEIST	
  

DIRECTOR	
  DO	
  PASSIVHAUS	
  INSTITUT	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  -­‐	
  CONCEITO	
  

CARACTERÍSTICAS	
  GERAIS	
  
•  3	
  A	
  8	
  ESTRATOS	
  
•  ESTRATOS	
  ORTOGONAIS	
  
•  SECÇÃO	
  SIMÉTRICA	
  
•  ESPÉCIES	
  RESINOSAS	
  
•  COLA	
  EM	
  POLIURETANO	
  

ISENTA	
  DE	
  FORMALDEÍDO	
  
•  LAMELAS	
  DAS	
  CLASSES	
  

DE	
  RESISTÊNCIA	
  C24	
  
(>90%)	
  E	
  C16	
  (<10%)	
  

	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  -­‐	
  CONCEITO	
  

CARACTERÍSTICAS	
  GERAIS	
  
•  ESPESSURA	
  60	
  A	
  

300MM	
  
•  DIMENSÕES	
  MÁXIMAS	
  

•  16,5M	
  (L)	
  
•  2,95M	
  (B)	
  

•  CORTE	
  DE	
  PRECISÃO	
  
(CNC)	
  

•  COLOCAÇÃO	
  EM	
  OBRA	
  
COM	
  FORMATOS	
  FINAIS,	
  
INCLUINDO	
  ABERTURAS	
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  GERAIS	
  
•  PREFABRICAÇÃO	
  
•  RAPIDEZ	
  DE	
  EXECUÇÃO	
  
•  OBRA	
  SECA	
  
•  ELEMENTOS	
  ESBELTOS	
  
•  ESTRUTURA	
  LEVE	
  
•  APLICAÇÕES	
  RESTRITAS	
  

ÀS	
  CLASSES	
  DE	
  SERVIÇO	
  
1	
  E	
  2	
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Argamassa	
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  regularização	
  

Ancoragem  

Corte	
  acúsnco	
  	
  

Vedantes	
  
Elemento	
  de	
  
madeira	
  de	
  grande	
  
densidade	
  

Parafusos	
  auto-­‐roscantes	
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Placas	
  
angulares	
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DESEMPENHO	
  ENERGÉTICO	
  
•  BAIXA	
  CONDUTIBILIDADE	
  TÉRMICA	
  DA	
  MADEIRA,	
  λ=0,13	
  W/(M2.K)	
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EXEMPLO	
  DE	
  PAREDE	
  EXTERIOR	
  
SISTEMA	
  ETICS	
  (C/	
  XPS)	
  
PAINEL	
  CLT	
  (KLH)	
  94MM	
  
GESSO	
  CARTONADO	
  12MM	
  

PORTARIA	
  N.º	
  349-­‐B/
2013	
  DE	
  29	
  DE	
  NOVEMBRO	
  	
  

EXEMPLO	
  DE	
  LAJE	
  DE	
  COBERTURA	
  
IMPERMEABILIZAÇÃO	
  ASFÁLTICA	
  
ISOLAMENTO	
  TÉRMICO	
  (XPS)	
  
PAINEL	
  CLT	
  (KLH)	
  94MM	
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DESEMPENHO	
  ENERGÉTICO	
  
•  NÃO	
  EXISTEM	
  PONTES	
  TÉRMICAS	
  PLANAS	
  (INEXISTÊNCIA	
  DE	
  PILARES	
  E/	
  OU	
  VIGAS)	
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•  PONTES	
  TÉRMICAS	
  LINEARES	
  APRESENTAM	
  VALORES	
  SIGNIFICATIVAMENTE	
  MENORES	
  DO	
  QUE	
  AS	
  DOS	
  

SISTEMAS	
  CONSTRUTIVOS	
  TRADICIONAIS	
  

IMPORTÂNCIA	
  DAS	
  PONTES	
  
TÉRMICAS	
  LINEARES	
  

•  ZONAS	
  COM	
  TEMPERATURAS	
  BAIXAS	
  ONDE	
  
PODEM	
  OCORRER	
  CONDENSAÇÕES	
  
SUPERFICIAIS.	
  

•  PERDAS	
  DE	
  ENERGIA	
  SIGNIFICATIVAS	
  (DE	
  
ORDEM	
  DE	
  GRANDEZA	
  SEMELHANTE	
  À	
  
ENERGIA	
  QUE	
  ATRAVESSA	
  A	
  ZONA	
  CORRENTE	
  
DA	
  PAREDE).	
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DESEMPENHO	
  ENERGÉTICO	
  
COEFICIENTE	
  DE	
  PERDAS	
  LINEARES,	
  Ψ	
  (W/M.K)	
  

•  LIGAÇÃO	
  ENTRE	
  DUAS	
  PAREDES	
  VERTICAS	
  

FONTE:	
   Prata,	
   J.D.,	
   Simões,	
  N.A.,	
   Tadeu,	
  A.J.	
   -­‐	
   “Avaliação	
  de	
  
pontes	
   térmicas	
   lineares	
   de	
   soluções	
   em	
   madeira:	
   estudo	
  
comparaLvo”.	
  CIMAD	
  11	
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DESEMPENHO	
  ENERGÉTICO	
  
•  SOLUÇÃO	
  EM	
  MADEIRA	
  COM	
  INÉRCIA	
  MÉDIA	
  
	
  
	
  
DE	
  ACORDO	
  COM	
  A	
  APROXIMAÇÃO	
  SIMPLIFICADA	
  DA	
  EN	
  832	
  
AS	
   ESTRUTURAS	
   SEGUINTES	
   PODEM	
   SER	
   CLASSIFICADAS	
   COMO	
  
ESTRUTURAS	
   DE	
   INÉRCIA	
   MÉDIA-­‐ELEVADA	
   (FACTOR	
   DE	
  
UTILIZAÇÃO	
  0,98):	
  
Ü  EDIFÍCIOS	
  COM	
  MATERIAIS	
  DE	
  CONSTRUÇÃO	
  EXTERIORES	
  

E	
   INTERIORES	
   DENSOS	
   /	
   MACIÇOS,	
   COM	
   BETONILHAS	
  
FLUTUANTES	
  E	
  SEM	
  TECTOS	
  FALSOS	
  SUSPENSOS.	
  

Ü  EDIFÍCIOS	
  EM	
  ALVENARIA	
  OU	
  BETÃO	
  ARMADO.	
  
Ü  CONSTRUÇÃO	
   MACIÇA	
   EM	
   MADEIRA	
   (MADEIRA	
  

LAMELADA	
  DE	
  GRANDES	
  DIMENSÕES	
  OU	
  CONSTRUÇÕES	
  
COM	
   LAJES	
   EM	
   MADEIRA)	
   COM	
   OU	
   SEM	
   BETONILHAS,	
  
DESDE	
   QUE	
   NÃO	
   TENHAM	
   SIDO	
   UTILIZADOS	
   TECTOS	
  
FALSOS	
   SUSPENSOS	
   OU	
   REVESTIMENTOS	
   DE	
   PAREDE	
  
OCOS	
  OU	
  ISOLADOS	
  TERMICAMENTE.	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  	
  

OS	
  CINCO	
  PILARES	
  PASSIVE	
  HOUSE:	
  
1.  EXCELENTE	
  ISOLAMENTO	
  TÉRMICO.	
  
2.   CONSTRUÇÃO	
  “LIVRE”	
  DE	
  PONTES	
  TÉRMICAS.	
  
3.   ENVOLVENTE	
  DO	
  EDIFÍCIO	
  ESTANQUE	
  AO	
  AR.	
  
4.  SISTEMA	
  DE	
  VENTILAÇÃO	
  COM	
  RECUPERAÇÃO	
  DE	
  CALOR.	
  
5.  GANHOS	
  SOLARES.	
  

VANTAGEM:	
  REGRA	
  DO	
  LÁPIS	
  FÁCIL	
  DE	
  CONSEGUIR	
  
Ü  QUER	
  NA	
  CONTINUIDADE	
  DO	
  ISOLAMENTO	
  
Ü  QUER	
  NA	
  GARANTIA	
  DE	
  ESTANQUEIDADE	
  AO	
  AR	
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PT	
  (AVEIRO)	
   EUROPA	
  CENTRAL	
  

SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  
ISOLAMENTO	
  TÉRMICO	
  

COEFICIENTE	
  DE	
  TRANSMISSÃO	
  TÉRMICA	
  
VS.	
  
ESPESSURA	
  DE	
  ISOLAMENTO	
  	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  
ESTANQUEIDADE	
  AO	
  AR	
  –	
  ENSAIO	
  ESTANQUEIDADE	
  
PAINEL	
  60MM	
  3S	
  NSI	
  

PERMEABILIDADE	
  AO	
  AR	
  (ATÉ	
  600PA):	
  ESTANQUE	
  AO	
  AR	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  
ESTANQUEIDADE	
  AO	
  AR	
  –	
  ENSAIO	
  ESTANQUEIDADE	
  
PAINEL	
  90MM	
  3S	
  NSI	
  

PERMEABILIDADE	
  AO	
  AR	
  (ATÉ	
  600PA):	
  ESTANQUE	
  AO	
  AR	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



LIGAÇÃO	
  PAREDE/PAREDE	
  

LIGAÇÃO	
  PAREDE/LAJE	
  

LIGAÇÃO	
  LAJE/LAJE	
  

LIGAÇÃO	
  
PAREDE/LAJE/PAREDE	
  

LIGAÇÃO	
  PAREDE/JANELA	
  OU	
  PORTA	
  

L IGAÇÃO	
   PAREDE/PAV IMENTO	
  
TÉRREO	
  

SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  
ESTANQUEIDADE	
  AO	
  AR	
  –	
  PONTOS	
  DE	
  INFILTRAÇÃO	
  /	
  EXFILTRAÇÃO	
  

LIGAÇÕES	
  ENTRE	
  PAINÉIS	
  
A	
  TRATAR	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  
UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  
ESTANQUEIDADE	
  AO	
  AR	
  

O	
  PRINCÍPIO	
  É	
  SIMPLES.	
  
A	
   CAMADA	
   DE	
   COLA	
   EXTERIOR	
   DOS	
   ELEMENTOS	
   KLH	
   É	
  
RESPONSÁVEL	
   PELA	
   SUA	
   ESTANQUEIDADE.	
   AO	
   PROLONGAR	
  
ESTA	
  CAMADA	
  ESTANQUE	
  AO	
  AR	
  ATÉ	
  AOS	
  LIMITES	
  EXTERIORES	
  
DOS	
   PAINÉIS,	
   EVITA-­‐SE	
   A	
   INDESEJADA	
   CIRCULAÇÃO	
   DE	
   AR	
  
ATRAVÉS	
  DAS	
  FRESTAS	
  DA	
  CONSTRUÇÃO.	
  	
  

1)	
   extensão	
   da	
   camada	
   estanque	
   ao	
   ar	
   dos	
   painéis	
   de	
  
parede	
  (logo	
  após	
  o	
  fabrico,	
  ou	
  no	
  local)	
  –	
  fita	
  com	
  8cm	
  de	
  
largura	
  
2)	
   selagem	
   por	
   sobreposição	
   no	
   topo	
   ao	
   nível	
   da	
   laje	
   de	
  
tecto	
  (após	
  a	
  montagem	
  no	
  local)	
  	
  

(Fita	
  Eurasol	
  da	
  Wurth	
  –	
  www.wuerth.com)	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



SISTEMA	
  CONSTRUTIVO	
  CLT	
  –	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  
ESTANQUEIDADE	
  AO	
  AR	
  –	
  NOVA	
  SOLUÇÃO	
  PARA	
  ATINGIR	
  A	
  ESTANQUEIDADE	
  AO	
  AR	
  (SETEMBRO	
  2014)	
  

EXTENSÃO	
  DA	
  CAMADA	
  ESTANQUE	
  (CAMADA	
  EXTERIOR	
  
DE	
  COLA)	
  AO	
  TOPO	
  DOS	
  PAINÉIS	
  



ESTANQUEIDADE	
  AO	
  AR	
  –	
  PORMENORIZAÇÃO	
  
JUNTA	
  PAREDE-­‐PAREDE	
  

JUNTA	
  PAREDE-­‐LAJE-­‐PAREDE	
  
A	
   camada	
   estanque	
   ao	
   ar	
   prolongada	
   das	
  
paredes	
  será	
  selada	
  sobre	
  os	
  topos	
  das	
  lajes	
  

LIGAÇÃO	
  PAREDE-­‐LAJE	
  TÉRREA	
  	
  
Para	
   a	
   ligação	
   entre	
   o	
   elemento	
   KLH	
   e	
   o	
  
betão	
  deve	
  ser	
  colocada	
  fita	
  adequada	
  

	
  ABERTURAS	
  PARA	
  INSTALAÇÕES	
  	
  
Para	
  pequenas	
  aberturas	
  (ex.	
  furos	
  para	
  
instalações	
  eléctricas),	
  deve	
  ser	
  unlizada	
  
uma	
   técnica	
   especial	
   de	
   selagem.	
   As	
  
aberturas	
  são	
  demasiado	
  pequenas	
  para	
  
a	
   unlização	
   da	
   fita,	
   pelo	
   que	
   se	
  
recomenda	
   colagem	
   de	
   um	
   pequeno	
  
tubo.	
  	
  

JANELAS	
  /	
  PORTAS	
  /	
  ABERTURAS	
  	
  
Nas	
   aberturas	
   no	
   invólucro	
   exterior	
   do	
  
edi�cio,	
   a	
   aresta	
   de	
   corte	
   deve	
   ser	
   selada	
  
para	
   uma	
   adequada	
   ligação	
   aos	
   elementos	
  
construnvos	
   a	
   aplicar.	
   A	
   camada	
   estanque	
  
prolongada	
   deve	
   ser	
   selada	
   com	
   a	
   camada	
  
impermeabilizante	
  da	
  janela	
  ou	
  porta.	
  	
  

LIGAÇÃO	
  COBERTURA	
  	
  
Na	
  ligação	
  à	
  cobertura,	
  a	
  camada	
  estanque	
  ao	
  ar	
  prolongada	
  das	
  
paredes	
  será	
  selada	
  à	
  barreira	
  de	
  vapor	
  

LIGAÇÃO	
  PARA	
  PAREDES	
  ELEVADAS	
  EM	
  
MEIA	
  MADEIRA	
  OU	
  PLACA	
  DE	
  LIGAÇÃO	
  
A	
  fita	
  de	
  selagem	
  final	
  deve	
  ser	
  aplicada	
  
antes	
  da	
  placa	
  SELAGEM	
  DO	
  TOPO	
  DAS	
  

PAREDES	
  

SELAGEM	
  DO	
  TOPO	
  DAS	
  LAJES	
  	
  
COM	
  FITAS	
  DE	
  20CM	
  DE	
  
LARGURA	
  

LIGAÇÃO	
  À	
  LAJE	
  TÉRREA	
  

SOBREPOSIÇÃO	
  DA	
  SELAGEM	
  
ENTRE	
  A	
  BARREIRA	
  PÁRA	
  VAPOR	
  
E	
  A	
  EXTREMIDADE	
  DA	
  PAREDE	
  

LIGAÇÃO	
  EM	
  MEIA	
  MADEIRA	
  

PLACA	
  DE	
  LIGAÇÃO	
  

SELAGEM	
  AO	
  LONGO	
  DO	
  
CORTE	
  DO	
  PAINEL	
  

CAMADA	
  DE	
  SILICONE	
  
(INCLUI	
  A	
  CAMADA	
  
EXTERIOR	
  DE	
  COLA)	
  	
  

SELAGEM	
  DE	
  SILICONE	
  
TUBAGEM	
  A	
  INSTALAR	
  

TUBAGEM	
  
ADICIONAL	
  



PROJECTOS	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  EM	
  CLT	
  

PASSIVE	
  HOUSE	
  BUILDING	
  MÜHLWEG	
  
EDIFÍCIOS	
  RESIDENCIAIS,	
  VIENA,	
  ÁUSTRIA	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



PROJECTOS	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  EM	
  CLT	
  

PASSIVE	
  HOUSE	
  FAMILY	
  HOUSE	
  AMMERSEE	
  
EDIFÍCIO	
  UNIFAMILIAR,	
  AMMERSEE,	
  ALEMANHA,	
  2009	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



PROJECTOS	
  PASSIVE	
  HOUSE	
  EM	
  CLT	
  

PASSIVE	
  HOUSE	
  BUILDING	
  PRENZLAUER	
  BERG	
  
EDIFÍCIOS	
  RESIDENCIAIS,	
  BERLIM,	
  ALEMANHA,	
  2009	
  

CONSTRUÇÃO	
  COM	
  PAINÉIS	
  ‘CLT’	
  –	
  UMA	
  NOVA	
  GERAÇÃO	
  DE	
  EDIFÍCIOS	
  



Emanuel	
  Lopes	
  
Tlm:	
  927	
  552	
  525	
  |	
  Email:	
  emanuel.lopes@gsem.pt	
  

	
  
TISEM,	
  Lda	
  

Tlm:	
  233	
  426	
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  Email:	
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Centro	
  de	
  Acnvidades	
  

Rua	
  Arnaldo	
  Sobral,	
  nº49	
  -­‐	
  Sala	
  207	
  
3080-­‐048	
  Figueira	
  da	
  Foz,	
  Portugal	
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