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RESUMO

“Processo e sistema de gestdo e de modulagdo em tempo real do
consumo eléctrico”

O 1invento refere-se a um processo de gestdo e de
modulagado em tempo real do consumo eléctrico de um conjunto
de consumidores, que compreende as etapas gque se seguem:
medicac em tempo real do consumo eléctrico de uma pluralidade
de conjuntos focalizados de eguipamentos eléctricos em
funcionamento, estando cada conjunto de equipamentos situado
em casa de um consumidor, sendo a medicdo do consumo destes
equipamentos efectuada por meio de uma caixa de regulagdo
eléctrica situada em casa do consumidor; transmissdo pelas
ditas caixas das medig¢bes de consumo a um servidor central;
se uma directiva global, num dado momento, indica a
diminuigcdo de uma certa poténcia total, envio pelo dito
servidor, para certas ditas caixas, da ordem de cortar
selectivamente e temporariamente a alimentacgdo eléctrica dos
equipamentos eléctricos; recepgdo e execucao por estas caixas
da ordem enviada pelo dito servidor. O invento refere-se
também a um sistema adaptado a este processo.
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DESCRICAO

“Processo e sistema de gestdo e de modulagdo em tempo real do
consumo eléctrico”

O 1invento refere-se a um processo de gestdo e de
modulagado em tempo real do consumo eléctrico de um conjunto
de consumidores, assim como a um sistema especialmente
adaptado a um tal processo.

O invento trata mais especificamente do problema da
medicac, do controlo e da regulacdo da poténcia eléctrica
consumida por uma pluralidade de consumidores, na dptica de a
diminuir de um nivel que foil predeterminado.

Pela expressdao "conjunto de consumidores"™ entende-se
varios milhares ou centenas de milhares de locais
consumidores dispersos num vasto territério.

O problema técnico do equilibrio entre a produgdo e o
consumc eléctrico coloca-se permanentemente devido @ as
variacgbes de consumo e a impossibilidade de armazenar a
energia eléctrica. Este constrangimento exige dos produtores
de electricidade que disponham de meios para ajustar a
producdo em gqualquer momento e nao apenas em periodos de
picos de consumo.

Ja& se conhece, pelo documento EP 1 548 451, um sistema
de leitura &a disténcia e de gestdo do consumo eléctrico,
destinado a controlar o consumo de energia de um grande
numero de utilizadores. Este sistema estd preparado para
garantir um funcionamento continuoc do conjunto de rede, tendo
nomeadamente em conta os riscos de corte geral devidos a
consumos excessivos. Com efeito, este sistema prevé a
possibilidade de se poder modificar os dados transmitidos a
um contador eléctrico, a fim de diminuir localmente e
temporariamente o consumo de energia do conjunto de aparelhos
associados a este contador.

Contudo, este sistema nado prevé a possibilidade de
modular, de forma fina e em tempo real, o consumo eléctrico
de um conjunto focalizado de equipamentos eléctricos situado
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em casa de um consumidor, de modo independente do contador
eléctrico.

O pedido de patente WO 03084022 descreve um Processo e
um sistema de regulagdo do consumo eléctrico de um conjunto
de consumidores, que consiste em medir em tempo real o
consumo eléctrico por meio de uma caixa situada na casa de
cada consumidor, controlando 0s circuitos de alimentacdo dos
equipamentos. As caixas dos consumidores transmitem as
medigdes a um servidor central que pode cortar selectivamente
a alimentacgdo eléctrica dos eguipamentos. Este sistema
permite regular o consumo ao nivelar os picos de consumo. Por
outro lado, o mesmo ndac permite assegurar o equilibrio
permanente do consumo a fim de adaptar o consumo ao nivel de
producdo.

Para responder a estas necessidades, o invento propde um
processo que permita gerar e modular em tempo real © consumo
eléctrico de um numero significativo de consumidores, tendo
em conta, num dado momento, as necessidades e as
possibilidades de cada um entre si a fim de assegurar em
permanéncia o equilibric entre a produgdo e O consumo
eléctrico.

Com efeito, de acordo com um primeiro aspecto, o invento
propde um processo de gestdo e de modulagdo em tempo real do
consumo eléctrico de um conjunto de consumidores, qgue
compreende as etapas que se seguem:

a) medir em tempo real e em continuo o consumo eléctrico
de uma pluralidade de conjuntos focalizados de equipamentos
eléctricos em funcionamento, estando cada conjunto de
equipamentos situado em casa de um consumidor, sendo a
medigao do consumo destes equipamentos efectuada
individualmente ou globalmente por meic de uma caixa de
regulagdo eléctrica situada em casa do consumidor, estando
cada caixa em ligacdo directa com o0s circuitos eléctricos de
alimentacédo destes equipamentos;

b) transmissao em modo "push" pelas ditas caixas das
medi¢des de consumo a um servidor central programado para
ler, conservar e analisar estes dados;
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c) estabelecimento em continuo de um perfil de consumo
individual de cada consumidor para deduzir uma previsao
individual do seu consumo e das capacidades disponiveis;

d) estabelecimento em tempo real pelo servidor de um
corte selectivo e tempordrio de alimentacdo eléctrica de
certos equipamentos eléctricos, em fungdo de uma directiva
global de diminuigdo de poténcia eléctrica e em fungao das
capacidades disponiveis estabelecidas na casa de cada
consumidor, de maneira a assegurar em permanéncia o©
equilibrio entre a produgdo e o consumo eléctrico;

e) envio pelo servidor, para as caixas dos equipamentos
eléctricos seleccionados, da ordem de corte de alimentacao
eléctrica dos equipamentos eléctricos aocs quais as mesmas
estdo ligadas;

f) recepgcdao e execucao por estas caixas da ordem de
envio pelo dito servidor.

Por "ligagdo directa" entre cada caixa e um circuito de
alimentagdo eléctrica entende-se também uma ligagdao por fios
local ou distante como uma ligacao sem fios, por exemplo, por
meio de raios infravermelhos ou ondas de radio. Esta ligacédo
permite a caixa comandar um relé colocado no circuito
eléctrico, sendo este relé capaz de cortar a alimentacgdo
eléctrica do conjunto focalizado relacionado.

O processo de acordo com © 1nvento tem portanto por
funcdo accionar a distédncia o corte de um conjunto focalizado
de circuitos de alimentacdo de equipamentos eléctricos em
casa de numerosos consumidores, por meio de uma caixa
instalada em casa dos consumidores relacionados.

Este conjunto estd focalizado no recolher em tempo real
e em continuo das poténcias consumidas por estes
equipamentos: as ordens de corte podem ser repartidas em
funcdo das suas poténcias observadas, a fim de responder a
uma directiva global num dado momento. No caso em que a
directiva emitida consiste em diminuir uma certa poténcia
global, os circuitos cortados sdo determinados para alcangar
esta poténcia.

As caixas utilizadas no processo de acordo com O invento
asseguram portanto varias fungdes:
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- as mesmas medem em permanéncia os consumos de cada um
dos equipamentos eléctricos aos dualis as mesmas estao
ligadas;

- as mesmas transmitem estas medigbes em modo "push" ao
servidor central que as agrega e estabelecendo em continuo um
perfil individual do consumo de cada consumidor e podendo
ordenar interrupgdes;

- as mesmas recebem e executam as ordens de interrupgao
tempordria de certos circuitos eléctricos aos quais as mesmas
estao ligadas.

Estas caixas sdo, por consequéncia, dispositivos de
medida, de conservacgao e de transmissao de dados, mas também
de recepgdo e accdo, na medida em que podem operar 0S cortes
selectivos, quer dizer, cortar a alimentacao eléctrica de uma
parte focalizada da instalacgao eléctrica dos consumidores
relacionados.

O servidor do invento compreende meios para assegurar o
registo e o tratamento de dados recebidos das caixas, e para
alimentar um modelo baseado numa aprendizagem permanente que
permita estabelecer em continuo um perfil de consumo de cada
consumidor e de deduzir uma previsdo do consumo futuro e,
consequentemente, dos recursos disponiveis. Portanto é
possivel, gracas acs meios de transmissdao entre o servidor e
as caixas, agir selectivamente em tempo real em certas cailxas
para adaptar o consume & producdo disponivel.

O processo de acordo com O invento permite também prever
de modo vantajoso a actualizagdo e/ou a modificagdo do
programa de pelo menos uma das caixas de regulacgdo eléctrica
a partir do servidor central, por telecarregamento de
ficheiros e de suportes ldgicos.

De acordo com uma realizag¢do preferida, cada caixa de
regulagdo eléctrica funciona de modo autdé4nomo em relagdo as
outras calxas e em relacdo aos outros elementos da instalacédo
eléctrica do local, nomeadamente os outros dispositivos de
controlo ou de medicdo que ali estdo instalados. O termo
"auténomo" significa portanto agul nomeadamente que cada
caixa funciona de modo independente das outras caixas.
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Cada caixa utilizada no processo de acordo com © invento
pode ser formada por um sé elemento ou por Vvarios elementos.
Quando a caixa estd em apenas um elemento, apresenta a
vantagem de ser compacta e de ser facil de instalar. Contudo,
segundo o] caso, pecde ser relo contrdrio  vantajoso
proporcionar uma caixa constituida por varios elementos gue
apresentam cada uma das funcionalidades diferentes.

A transmissdo dos dados das caixas ao servidor central £
realizada por meio de redes comutadas com fios (RTIC) ou sem
fios (tal comc a GSM), ou de preferéncia por transmissdo de
dados por pacotes de acordo com o protocolo IP de redes com
fios, tal como a ADSL, ou sem fios tal como a GPRS. Este modo
de transmissdo apresenta a vantagem ndo apenas de permitir o
seguimento de um grande ntUmero de caixas, quando a comutagdo
dos circuitos suscitar entupimentos, mas igualmente de poder
gerar um grande numero de caixas a um custo razoavel.

O processo de acordo com © invento pode integrar para
além disso os dados de medicgdo complementares do consumo
eléctrico dos conjuntos focalizados de equipamentos
eléctricos, ou de toda ou parte da instalagdo eléctrica do
consumidor, sendo a dita medigdo realizada por outros
dispositivos de medigdo para além da caixa de regulacao
eléctrica e com os quais é estabelecida uma ligacdo aquela.
Estes dados complementares destinam-se, por exemplo, a
permitir a verificacéo ou a validacao dos dados transmitidos
directamente pelas caixas de regulagao eléctrica.

De acordo com um segundo aspecto, o 1invento tem por
objecto um sistema de gestdo e de modulagao em tempo real do
consumo eléctrico de um conjunto de consumidores gue
compreende:

- uma pluralidade de caixas de regulagdo eléctrica,
estando cada caixa em ligacao directa, em continuo, com 0©s
circuitos eléctricos de alimentacéo de equipamentos
eléctricos que fazem parte de um conjunto focalizado, estando
o dito conjunto focalizado de equipamentos eléctricos e a
dita caixa situados em casa de um consumidor, estando a dita
caixa programada para medir e conservar ©s dados do consumo
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eléctrico de cada conjunto focalizado em tempo real,
transmitir os ditos dados a um servidor central, receber e
executar as ordens do dito servidor;

- meios de transmissdo em modo “push” de dados das ditas
calxas para o servidor central;

- um servidor central que comporta meios por um lado
para ler e analisar os dados transmitidos pelas ditas caixas
e, nesta Dbase, estabelecer um perfil de consumo de cada
consumidor para deduzir wuma previsdo individual do seu
consumoc e das capacidades disponiveis, e para estabelecer em
tempo real um corte selectivo e temporario da alimentacgdo
eléctrica de certos equipamentos eléctricos, em fungdo de uma
directiva global de diminuicdo de poténcia eléctrica e em
fungdo das capacidades disponiveis estabelecidas na casa de
cada consumidor, de maneira a assegurar em permanéncia o
equilibrio entre a produgdo e o consumo eléctrico, e por
outro lado para enviar as caixas dos equipamentos eléctricos
seleccionados a ordem de corte de alimentacao eléctrica dos
equipamentos eléctricos aos quais as mesmas estdo ligadas;

- melos de transmissdao de ordens do servidor central
para as ditas caixas e;

- meios de corte selectivo e tempordrio da alimentacao
eléctrica dos equipamentos eléctricos.

Pelas razbes indicadas mais acima, € vantajoso que cada
caixa de regulacdo eléctrica funcione de modo autdnomo em
relacdo as outras caixas e em relacdo aos outros elementcs da
instalacgao eléctrica do local.

O servidor central do sistema de acordo com © invento
pode compreender meios de actualizacgdo e/ou de modificacdo do
programa de cada caixa de regulacdo eléctrica.

Cada caixa de regulacao eléctrica do sistema de acordo
com © invento pode ser formada por um sé elemento ou por
vdrios elementos.

No sistema de acordo com o invento, os meios de
transmissaoc dos dados das caixas para o servidor central sao
de preferéncia redes comutadas com fios (RTC) ou sem fios
(tal como a GSM), ou meios de transmissdo de dados para
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pacotes de acordo com o protocolo IP acerca de redes com
fios, tal como a ADSL, ou sem fios tal como a GPRS.

O sistema de acordo com o invento pode compreender além
disso dispositivos de medicado aptos a fornecer dados de
medicadc complementares do consumo eléctrico dos conjuntos
focalizados de eguipamentos eléctricos ou de toda ou parte da
instalacao eléctrica do consumidor, sendo 08 ditos
dispositivos diferentes das caixas de regulagdo eléctricas e
estando cada dispositivo ligado a uma das ditas caixas.

0 sistema segundo o invento apresenta a vantagem de
oferecer aos produtores de electricidade capacidades de
ajustamento e de equilibric que permitem a sua adaptagdo ao
mercado da electricidade, nomeadamente na Europa. Com efeito,
estas capacidades constituem um recursc que faz o objecto de
um mercado regulamentado, gerado pelos operadores de rede de
transporte (TSO ou Transport System Operators). Estes
mercados funcionam por antecipacgdc, tipicamente do dia para a
noite, e 0s actuadores qgue dispdem de capacidades de
ajustamento apresentam-nas ao operador (TS0) detalhando-lhe a
amplitude, quer dizer a poténcia eléctrica moduldvel por cada
hora ou meia hora do dia seguinte. O operador utiliza depois
as suas capacidades, se for necessdrio, para equilibrar em
permanéncia a produgdo e 0 consumo.

Também permite gerar a reparticdo das interrupgdes de
consumo num grande numero de caixas de maneira giratdria, de
maneira a limitar os 1inconvenientes do corte para cada
consumidor.

Surgirdo no decurso da descricao gue se segue outros
objectos e vantagens do invento, feita com referéncia aos
desenhos anexos nos quais:

- a Figura 1 é uma representagdo esquemdtica do conjunto
do sistema que permite a realizacadao do processo de acordcoc com
o invento;

- a Figura 2 ¢é uma representacdo esquemdtica dos
diferentes elementos ou médulos que podem constituir uma
caixa de regulacgdo eléctrica que se pode utilizar no processo
de acordo com o invento.
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O sistema de acordo com o© 1invento, representado na
Figura 1, assenta numa caixa de regulagdo eléctrica 1
instalada na casa do consumidor. Esta caixa 1 estd instalada
na parte privada da instalagao eléctrica de cada consumidor,
quer dizer a Jjusante e independentemente do contador
eléctrico. A caixa 1 estd ligada a uma selecg¢do de circuitos
eléctricos 2 que alimentam os equipamentos focalizados 3 em
casa do consumidor.

Cada caixa assegura trés fungdes, que podem, de acordo
com o modo de realizagao representado, ser realizadas por
trés modulos distintos A, B e C, esquematizados nas Figuras 1
e 2.

0O médulo A corresponde ao mdéddulo de telecomunicagdes,
que consiste num modem GPRS e sua antena (integrada ou
desviada), ou numa ligagdo para um modem ADSL (por Wi-Fi,
DECT, CPL cu outra).

0 modulo B corresponde ac médulo de tratamento de dados,
em particular de recolha, de conservagao dos dados de medigao
e de interrupgdes eléctricas. Estas fungdes sdo realizadas
por meio de um PC em Linux munido de um cartdo de memdria
flash e de um suporte légico de gestdo da aquisicdc de dadocs,
comandando a sua armazenagem € a sua emissdo para o moédulo de
telecomunicacdo A.

O suporte 1ldégico é igualmente capaz de receber através
do moédulo de telecomunicagdao A as instrugbes do servidor
central levando-o a:

- emitir os dados;

- actualizar os parémetros de aquisigdo e de tratamento
dos dados com base nos quais opera;

- accionar os mdédulos de controlo dos circuitos
eléctricos;

— conservar o histdrico das ordens recebidas e;

- acusar recepgac do servidor central.

O médulc C é o médulo de controlo eléctrico gue permite
a medicdo e a interrupcdo da alimentacdo. O mesmo compreende
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um dispositivo de medigao Cl, por exemplo um circuito fechado
de inducdo, e um relé eléctrico C2 por intermédio do qual sao
transmitidas as eventuais ordens de corte.

O sistema representado compreende além disso um mddulo D
de aquisicédo de dados de medig¢do externos.

O sistema ¢ constituido por um grande numero de tais
caixas, operadas conjuntamente a distédncia a partir de uma
plataforma de agregacdo e de comando centralizada 4.

Comandadas desta maneira, as caixas 1 permitem entdo
proporcionar nao sé uma informag¢do precisa mas igualmente um
canal de comunicacdo bidireccional assim como uma capacidade
de diminuicao a pedido.

Lisboa, 2010-12-22
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REIVINDICACOES

1 - Processo de gestdo e de modulagdao em tempo real do
consumo eléctrico de um conjunto de consumidores, gue
compreende as etapas que se seguem:

a) medir em tempo real e em continuo o consumo eléctrico
de uma pluralidade de conjuntos focalizados de equipamentos
eléctricos (3) em funcionamento, estando cada conjunto de
equipamentos (3) situado em casa de um consumidor, sendo a
medicac do consumo destes equipamentos (3) efectuada
individualmente ou globalmente por meio de uma caixa (1) de
regulagdo eléctrica situada em casa do consumidor, estando
cada caixa (1) em ligag¢dao directa com o0s circuitos eléctricos
de alimentacao (2) destes eguipamentos (3);

b) transmissdo em modo "push" pelas ditas caixas (1) de
medigdes de consumo a um servidor central (4) programado para
ler e analisar estes dados;

c) estabelecimento em continuo de um perfil de consumo
individual de cada consumidor para deduzir uma previsao
individual do seu consumo e das capacidades disponiveis;

d) estabelecimento em tempo real pelo servidor (4) de um
corte selectivo e tempordrio de alimentagdo eléctrica de
certos eguipamentos eléctricos (3), em fungdo de uma
directiva global de diminuig¢do de poténcia eléctrica e em
fungdo das capacidades disponiveis estabelecidas na casa de
cada consumidor, de maneira a assegurar em permanéncia o
equilibrio entre a produgac e o consumo eléctrico;

e) envio pelo servidor (4), para as caixas (1) dos
equipamentos eléctricos seleccionados (3), da ordem de corte
de alimentacdo eléctrica dos equipamentos eléctricos (3) aocs
quais as mesmas estdo ligadas;

f) recepgcdo e execugdo por estas caixas da ordem de
envio pelo dito servidor (4).

2 - Processo de acordo c¢com a reivindicacao 1,
caracterizado por o mesmo compreender a actualizacdo e/ou a
modificacdo do programa de pelo menos uma das caixas (1) de
regulagao eléctrica a partir do servidor central (4).

3 - Processo de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2,
caracterizado por cada caixa (1) de regulagao eléctrica
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funcionar de modo autédnomo em relacgdo as outras caixas (1) e
em relagdaoc aos outros elementos da instalagdo eléctrica do
local.

4 -  Processo de acordo com qualgquer uma das
reivindicac¢des precedentes, caracterizado por a transmissao
de dados das caixas (1) para o servidor central (4) ser
realizada por meio de redes (A) comutadas com fios ou sem
fios, ou por transmissao de dados por pacotes de acordo com o
protocclc IP sobre redes com fios ou sem fios.

5 - Processo de acordo com qualgquer uma das
reivindicagbes  precedentes, caracterizado por O Mesmo
integrar além disso dados de medicdo complementares do
consumo eléctrico dos conjuntos focalizados de equipamentos
eléctricos (3), ou de toda ou parte da instalacao eléctrica
do consumidor, sendc a dita medigao realizada por outros
dispositivos de medicgdo para além da caixa (1) de regulacgado
eléctrica e com 0s quais ¢ estabelecida uma ligagdo a mesma.

6 - Sistema de gestdo e de modulagdoc em tempo real do
consumo eléctrico de um conjunto de consumidores,
compreendendo:

- uma pluralidade de caixas de regulacgao eléctrica (1),
estando cada caixa (1) em ligagdo directa, em continuo, com
os circuitos eléctricos de alimentacdo de equipamentos
eléctricos (2) que fazem parte de um conjunto focalizado (3),
estando o dito conjunto focalizado de equipamentos eléctricos
(3) e a dita caixa (1) situados em casa de um consumidor,
estando a dita caixa (1) programada para medir e conservar 0S
dados do consumo eléctrico de cada conjunto focalizado (3) em
tempo real, transmitir os ditos dados a um servidor central
(4), receber e executar as ordens do dito servidor (4);

- meios de transmissac (A) em modo “push” dos dados das
ditas caixas (1) para o servidor central (4);

- um servidor central (4) gue comporta meios por um lado
para ler e analisar os dados transmitidos pelas ditas caixas
(1) e, nesta Dbase, estabelecer um perfil individual de
consumc de cada consumidor para deduzir uma previsao
individual do seu consumo e das capacidades disponiveis, e
para estabelecer em tempo real um corte selectivo e
temporario da alimentacgdo eléctrica de certos equipamentos
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eléctricos (3), em fungdo de uma directiva global de
diminuicdo de poténcia eléctrica e em fungdo das capacidades
disponiveils estabelecidas em casa de cada consumidor, de
maneira a assegurar em permanéncia o equilibrio entre a
produgdao e o consumo eléctrico, e por outro lado para enviar
as caixas (1) dos equipamentos eléctricos (3) seleccionados a
ordem de corte da alimentacdo eléctrica dos egquipamentos
eléctricos (3) aos quais as mesmas estdo ligadas;

- meios de transmissao das ordens do servidor (4)
central para as ditas caixas (1) e;

- meios de corte selectivo e tempordrio (C2) da
alimentacdo eléctrica dos eguipamentos eléctricos (3).

7 - Sistema de acordo com a reivindicacao 6,
caracterizado por o servidor central (4) compreender meios de
actualizacdo e/ou de modificacdo do programa de cada caixa
(1) de regulagao eléctrica.

8 - Sistema de acordo com a reivindicacao 6 ou 7,
caracterizado por cada caixa (1) de regulacdoc eléctrica ser
formada por um sé elemento ou por vadrios elementos.

9 - Sistema de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 6 a 8, caracterizado por o0s meios de
transmissdao (A) de dados das caixas (1) para o servidor
central (4) serem redes comutadas com fiocs ou sem fios, ou
meios de transmissdo de dados por pacotes nas redes com fios
ou sem fios,

10 - Sistema de acordo com gualquer uma das
reivindicagbes 6 a 9, caracterizado por o mesmo compreender
além disso dispositivos de medig¢do aptos a fornecer dados de
medicdc complementares do consumo eléctrico dos conjuntos
focalizados de equipamentos (3) eléctricos ou de toda ou
parte da instalacdo eléctrica do consumidor, sendo os ditos
dispositivos diferentes das caixas (1) de regulagdo eléctrica
e estando cada dispositivo ligado a uma das ditas caixas (1).

Lisboa, 2010-12-22
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