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Prefacio Hans Hartung

Hans Hartung é um consultor independente de agua e energia
com mais de 30 anos de experiéncia no setor. Ele esta associado a
FAKT (Stuttgart, Germany) e € ex vicepresidenteda IRCSA (Asso-
ciacdo Internacional de Sistemas de Captacéo de Agua da Chuva)

Caro leitor,

Aqui vocé tem um tanque simples, de baixo custo e
resistente. Prepare-se para compartilhar o reservatorio!
Muitas ideias sao possiveis: construir os reservatorio
depois de ter sido treinado, treinar multiplicadores,
formacao de treinadores para os tanques, espalhar a
idéia e distribuir esta Cartilha. Vocé pode ter certeza

de que: muitas pessoas que se beneficiem da agua da
chuva dos reservatorios agradecerao avocé!

Parabéns a Paul Akkerman, Parabéns a Sadjaliu Djalo,
Julio Nahonta, Domingos Tchuda e todos os demais instrutores
e pedreiros em Guiné-Bissau! Seu trabalho, como eu ja vi,
é realmente impressionante. A velocidade de escalonamento
da captacéo de agua da chuva na Guiné-Bissau

especialmente, e outros paises também € impressionante.
E vocé fez isso sem grande apoio internacional ou naci-
onal. Ele mostra como a abordagem e a tecnologia séo
valorizadas pelas pessoas que precisam de agua limpa. A
coisa impressionante nao € apenas a quantidade de reser-
vatérios de agua da chuva construidos e utilizados, mas
também as constantes melhorias dos reservatérios. Eles
sdo mais faceis de construir e robustos. O novo tanque
Calabash é o reservatoério otimizado, incorporando uma
longa experiéncia.

Ele merece ser espalhado para paises na Africa e além,
em grande quantidade!

Hans Hartung 3 Han Heijnen

Prefacio Han Heijnen

Han Heijnen é Vice Presidente (relagdes exteriores) da IRCSA
(Associacao Internacional de Sistemas de Captagao de Agua da
Chuva) e Presidente da IRHA (Alianga Internacional de Captacéao
de Agua da Chuva)

Caro leitor

Este manual descreve detalhadamente a construcao do
Calabash Tank. Ao fazé-lo, compartilha a experiéncia de
desenvolver um bom design com todos os que desejam copiar

o tanque em sua propria localidade. Existem muitas partes da
Africa e do mundo em geral que podem se beneficiar da expe-
riéncia Calabash. A prontidao da equipe do projeto para fornecer
treinamento aos colegas interessados criara capacidade adicional
para aplicar esta técnica.

De Gevulde Waterkruik, AGUA PURA - ALDEIA SAUDAVEL

e equipe de projeto mostrou que a captacao de agua de chuva

€ uma fonte viavel e aprovada nas ilhas e nas areas costeiras da
Guiné-Bissau. Durante a ultima década, um time de pedreiros
locais desenvolveu e aperfeicoou suas habilidades na construgéo
de reservatoérios robustos, com base em solugdes locais e - com
um pouco de apoio - acessivel para cada familia.

A agua da chuva que é captada de uma superficie limpa
melhorara ainda mais durante o armazenamento. A morte bacte-
riana no reservatorio pode ser substancial, enquanto os biofilmes
que se desenvolvem na interface reservatério-agua também sao
considerados como tendo um efeito positivo na qualidade da
agua. Assim, um tanque bem gerenciado s6 deve ser limpado a
cada 3-4 anos. (Mais informagdes sobre a qualidade da agua e o
tratamento no Manual). A agua da chuva captada com seguranca
fornece 4gua de boa qualidade para beber e cozinhar. E uma
fonte de prazer e saude. Use-o bem!

Eu elogio de todo o corag'éo a equipe da Guiné-Bissau por
promover a Captacao de Agua de Chuva como um compo-
nente do Projeto AGUA PURA - ALDEIA SAUDAVEL.

Boa sorte para todos os praticantes de captacao de agua da
chuva ao usar este manual inspirador!

Autor do MANUAL:

Paul Akkerman, projectleader CLEAN WATER - HEALTHY VILLAGE,
Netherlands / Guinea-Bissau

Traducgao para a Portuguesa:

Elizabeth Szilassy, canadense, agente de desenvolvimento rural,
radicada em Pernambuco, regido nordeste do Brasil.
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Caros amigos e praticantes da captacao de agua da chuva,

Eu e meu amigo Bicosse Nandafa comegamos o trabalho em sua comunidade Bedanda, porque muitas familias
estavam com necessidade urgente de agua potavel. Isso foi ha 14 anos. Hoje Bedanda e muitas outras comuni-
dades em Guiné-Bissau podem gerenciar o estresse hidrico. Nosso trabalho continua em Africa.

Para vocé, entregamos nossa experiencia neste manual, porque milhares de familias com criangas
em outros paises africanos sofrem de doencas relacionadas com agua e tem a mesma necessidade de agua
pura. Uma grande necessidade de treinamento pratico e amizade em todo o mundo serao cumpridas.

Esta Cartilha é significante como uma honra para milhares de agricultores familiares africanos, trabalhando
duro e construindo reservatorios para sobreviver com pouca ajuda dos governos.

A nossa ONG AGUA PURA — ALDEIA SAUDAVEL tem experiéncia pratica de realizar treinamentos para
projetos na DR Congo, Nigéria, Tanzania, Quénia, Senegal e Guiné - Conakry.
O Objetivo da ONG esta dentro das Metas de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, niimero 6.

Obrigado Mais informacao: www.degevuldewaterkruik.nl
Paul Akkerman www.cleanwaterhealthyvillage.com Novembro 2018
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Paul Akkerman é um consultor independente e trabalha com agricultores em Guiné-Bissau durante 30 anos. Desde 2005, ele esta
adaptando a captacdo de agua da chuva como uma importante fonte de agua potavel para a populago. Ele iniciou a construgdo de
mais de 3.000 reservatério domésticos de dgua da chuva no pais. Agora ele esta divulgando a tecnologia em outros paises africanos
por meio de treinamento.
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Em cima: tijolos manuais (= 40 x 20 x 17 cm) podem ser usados para o forma. Eles sdo do mesmo
tamanho que os blocos usados para a construgao de casas. Abaixo: A massa € uma mistura

de 3:1 de areia com cimento. Uma mistura correta é essencial para obter um tanque impermeavel.
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SEQUENCIA DE CONSTRUCAO
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O sistema de construgao dos tanques baseia-se em um forma de tijolos. O reservatério de cimento é
construido dentro deste forma (1) e (2). No fim do processo de construgéo (5) os pedreiros
retiram os tijolos do forma. Os tijolos possam ser usados varias vezes.
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INFORMAGAO

O reservatério Calabash foi desenvolvido em Guiné-Bissau no Oeste da Africa. Pode armazenar 4gua da
chuva que possa ser usada como agua potavel pelas familias. O nome local do nosso projeto é:

IAGU LIMPO - TABANKA SAN, que traduz: AGUA LIMPA - ALDEIA SAUDAVEL. Este manual mostra o
conhecimento pratico de dezenas de pedreiros. Juntos, construimos mais de 3.000 tanques de agua durante
0s nossos 13 anos de atuagdo. Duas vezes por ano treinamos convidados de outros paises.

Materiais necessarios para um tanque
8 sacos (50 kg) de cimento
10 kg de arame quemado (recozido)
7,5 m de tela de galinheiro (1 m de largura)
Torneiro e 2 uniao
12 m de lona plastica (2 m de largura) para proteger a massa molhada (pode reutilizar a lona!).
Um varao de 50 cm de ferro D6 ou D8 para o pegador da tampa.

Contra partida da familia 200 tijolos manuais
(+/- 17 x 20 x 40 cm) para o forma; 22 carrinhas de mao
de areia lavada para a massa;
600 L d’agua para a massa

Ferramentas para uma equipe:
1 carrinha de méo
3 pas
3 colheres de pedreiro
3 placas de cimento (boia de pedreiros)
1 fita métrica 3 m.
1 nivel / prumo de pedreiro
1 cortador de arame
1 arco de serra

A\

1 catana N

1 enchade o - _ .

2 escovas para agua adjaliu Djalo, Julio Nahonta, Domingos Tchuda
1 escova de arame coordenador consultor coordenador ilhas coordenador Oio

1 escada para entrar dentro do tanque sadjaliudjalo@hotmail.com  julionahonta@gmail.com tchudadomas@gmail.com
2 baldes plastico

Protecao Divisao dos custos em Guiné-Bissau
gluvas Material: €142 59 % O CUSTO TOTAL
capacete Ferramentas: € 10 4% St
maskara de prote¢cdo Transporte: € 10 4% DL reief" at20r|o
galosa Mao de obra: € 60 25 % de 5.000 L e € 240,-.
Coordenacio: € 18 8 % € 460,00 para um reservatorio
€ 240 100 % de 10.000 L (Guiné-Bissau)
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Um fundacao forte, bem feito é necessario para a construcao. Paginas 10 - 15
10



Em cima: Fazendo do molde na areia molhada em uma forma
Colocar os tijolos na posi¢cao vertical. redondo. A forma € para o fundo do globo. (veja a pagina 14)
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Em cima: Alisar com a mao um buraco regular redondo raso no superficie da areia; o resultado
sera um tanque forte e atrativo. A mortar esta sobre a areia molhada ou folha de plastico para evitar a
secagem. Em baixo: A construcao do molde para o telhado comeca no primeiro dia.
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A construcdo do fundacéo é realizada em 3 camadas:
(1 massa (primero saco de cimento) A massa fica em cima da camada
@) tela de galinheiro de areia molhada ou lona plastica

(3@ massa (segundo saco de cimento) para prevenir que a massa seque.
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O formato da conexéo entre o chao e a parede é muito importante para a resisténcia do reservatorio.
Quanto mais redonda a curva, menor tensao e fissuras ocorrerdo na parede do cimento. A forma
inferior tem que ser tdo redonda quanto um grande futebol. Sem bordas nem ganchos!
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Em cima: Sempre molhar a superficie antes da
aplicacdo da camada seguinte de massa. Isso é
importante para criar uma boa ligagao entre as
camadas

Lona plastica para cobrir o concreto verde.

Eu gosto de repetir que € necessario cobrir todas
as camadas de concreto verde contra os raios do
sol para manter a massa de concreto molhada. O
cimento precisa de “beber” agua para pedrificar
e ficar forte. Depois de terminar a construgao do
tanque, mantenha o tanque inteiro coberto com
uma lona plastica durante 7 dias e molhe todos
os dias.Trate o reservatério como um monumen-
to precioso! Uma pequena obra para um grande
resultado.

Também encher o tanque no torneiro no dia da
conclusao do tanque, pelo mesmo motivo.
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Cortar e ajustar a tela de galinheiro na primeira camada da massa e cobrir com a segunda camada

de massa (segundo saco de cimento). A tela de galinheiro serve para reforgar o concreto.




Nao recortar os restos da tela de galinheiro. Mais tarde ira reforcar a ligacédo entre o

fundacao e a parede. A tela de galinheiro devera sobrepor pelo menos 20 cm. Ver abaixo.\




Em cima: construir o forma com tijolos 9 fileiras até atingir uma altura de 1.70 m. Em baixo: aplicar 1
camada de areia molhada para um superficie dentro do forma. Usar um nivel de pedreiro para garantir
a construgao da parede aprumada no vertical.
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Em cima: camada de massa em areia molhada. A massa € colocada por cima do forma. Em baixo:
aplicar um total de 4 camadas de massa durante 3 dias. Cobrir a tela de galinheiro apenas depois
da primeira camada da massa de concreto.
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Em cima: cobrir o resto da tela de galinheiro apenas depois da primeira camada de massa. Em baixo e a direita:
aplicar uma mistura d’agua e cimento puro e pincelar com uma escova na 3% e 4a camadas de massa. Isso
garante que o reservatério seja impermeavel a agua.
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Srior do reservatorio




Construcao da coberta. Em cima: a cupula da coberta tem pelo menos 20 centimetros de altura

no centro. Em baixo: usar uma bacia para formar o buraco para entrada de D 40 cm.

preparacao
aramie composto 5x




Em cima: A coberta é reforcada com a colocacgao de 3 ou 4 rodas de arame recozido composto.
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Depois de 4 dias a massa da coberta ja curou o suficiente para ser colocada em cima do reservatorio.
E trabalhoso e possa ser perigoso. Verificar que a equipe é forte e codrdenada. Duas pessoas apoiam

a coberta de dentro do tanque enquanto levanta a coberta por cima da parede p/ nao ser danificada!




Em cima: Retirar os tijolos do forma e guardar para que possam ser usados novamente! more!

Em baixo: Retirar a areia da base da parede utilizando uma pa e escova de aco.
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Arame queimadu para reforcar a parede de cimento. O arame queimadu deve ser torcido ao redor da

parede cilindrica do tanque apds a 4% camada de cimento como reforco. A distancia para a proxima
volta, entre 2 voltas, deve ser de 1 cm na metade inferior do tanque. Mais para cima, a distancia pode
aumentar até 2 cm. No total, deve ser feita cerca de 100 voltas de arame. O arame Queimadu que
usamos também é chamado de arame de amarracao. E vendido em rolos de 10 kg. Para iniciar a
colocacao do arame Queimadu, inicia a espiralar na extremidade inferior da parede cilindrica. Co-
mecar o mais baixo que for possivel; o arame deve cobrir a tela de galinheiro do fundo por 10 cm.
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Em cima: E necessaria uma ligacdo boa entre o fundacao e a parede. Colocar uma torneira e um
pedaco de tubo de PVC na parede recém-construida. Ajustar a torneira e verificar que, se precisar
mais tarde, possa ser trocada usando um alicate.

\s mulheres trancam com um
leado durante a noite.




A nariz em cima da torneira é para evitar que pessoas pisam na torneira para subir em cima do

reservatério. Em baixo: Rebocar a coberta a parede e cobrir o arame com a ultima camada de

arede com uma catana.
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Tampa. Apenas uma vez em alguns anos, poderia ser necessario abrir o tanque para realizar uma
limpeza interna ou reparacédo do tanque. O pequeno buraco é para a entrada de 4gua. E facil abrir e
fechar. Tem que ficar fechado quando n&o ha entrada de agua. A agua tem que permanecer no
escuro por razdes de seguranca, para evitar o crescimento de bactérias. Ver pagina 33.

- '

embra argola pequeno




Acabamento: Pintar no lado de fora do tanque o simbolo do projeto, 0 ano da construcgéao,
0 nome da aldeia e o numero para controle administrativo.




-

KIS,

flrl{II’;ﬁ‘ 1
YILENT) k'.: -
MpyNHH

reservatorio
de 10.000
litro na scola

31




)
>
=
L
o
©
©
©
=
(@)
\(C
©
.
©
el
Q
©
(&)
o
£
o
o




Eventualidades

=) Excesso

Tubo de lavasem

Pode selar a tampa no buraco com uma massa
fraca de concreto pa evitar a entrada de insetos
Vocé pode selar a excesso com uma tampa para evitar no tanque
a entrada de insetos e entrar no tanque.

Reparacao

Vazamentor possam ser reparados pela retirada com cuidado da area danificade e rebocando de dentro do tanque.

“Uma mistura de cimento, areia e agua que tem uma consisténcia boa, ndo sendo molhada demais. Acrescentar agua para
a mistura de cimento - areia e tragar bem. Acrescentar mais agua se estiver seca demais. Manter a area que esta sendo
consertada molhade durante uma semana utilizando panos ou sacos que sdo molhadas regularmente.”



Qualidade da agua

Comentarios por Han Heijnen

As Diretrizes para Qualidade da Agua Potavel, publicadas pela Organizagdo Mundial da Satide em 2011 (42 ed.), recon-
hecem que um sistema de captagéo de agua da chuva bem projetado com telhados limpos, tanques de armazenamen-
to cobertos e tratamento de ponto de uso

- conforme apropriado

- pode oferecer agua potavel com riscos de saude muito baixos.

- Os sistemas domésticos de captacao de agua da chuva realmente fazem a diferenca, em areas aridas, em locais onde
a agua é salina ou contaminada com fluoretos ou outros produtos quimicos nocivos ou para desfrutar de um melhor
servico,

- O uso de um primeiro dispositivo de descarga ou de um filtro de entrada fornece uma maneira de separar a sujeira da
agua da chuva. O primeiro flush significa que a primeira precipitacéo apés a estagcédo seca em um teto sujo empoeira-
do nao é coletada no reservatério. Mas certamente pode ser usada para aguar plantas

- A agua da chuva que é captada de uma superficie limpa melhorara ainda mais durante o armazenamento. A morte
bacteriana no reservatério pode ser substancial, enquanto os biofilmes que se desenvolvem na interface tanque-agua
também sao considerados como tendo um efeito positivo na qualidade da agua.

- Assim, para beneficiar do efeito do biofilme, € melhor limpar o tanque apenas a cada 3-4 anos.

- Deve ser considerado o tratamento com ponto de uso de agua para beber (filtracédo, cloracao, ferver, SODIS, etc.).

- A criagao de mosquitos no tanque precisa ser evitada assegurando que todos os pontos de entrada estejam fechados
e as aberturas estdo equipadas com gaze de mosquito.

Observacoes por Hans Hartung

- Os tanques de agua da chuva sao parte integrante da vida das familias. As pessoas apreciam muito como uma fonte
de agua limpa para beber, enquanto a 4gua para outros fins (como limpeza, lavagem) geralmente vem de pocos (a
qualidade talvez um pouco salgada).

- A agua dos tanques ¢ especialmente valorizada no final da estagéo seca (a partir de fevereiro), quando muitos pogos
se secam ou tém muito pouca agua.

- A agua dos reservatério ndo € a Unica fonte de agua, mas uma fonte adicional, pois as pessoas usam fontes de agua
diferentes para diferentes necessidades de agua em diferentes épocas do ano. A agua da chuva é especialmente
apreciada pelo bom gosto, pela pureza e pela disponibilidade na casa (no reservatério).

- Contrariamente a muitas crencas, as pessoas captam agua de (principalmente) telhados de palha de maneira tradicio-
nal (encadernando as extremidades da palha), coletando-as nos vasos disponiveis e depois armazenando no tanque.
A cor marrom desaparece durante o0 armazenamento, bem como a contagem bacteriana diminui significativamente
(como evidenciado por nossos proprios testes anteriores).

- Jane Heyworth estudou uma amostra de 1.000 criangas que viviam no sul da Australia, que regularmente bebiam agua
da chuva. Elas nao tinham maiores chances de gastroenterite do que criangas da capital, Adelaide, que bebiam agua
tratada.
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MULHERES DE GUINEE-BISSAU QUEREM IAGU LIMPO E PAZ

A disposicéo de um abastecimento de agua limpa contribui para o empoderamento das mulheres.
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Mais Possibilidades Mais Paises




Comparacao,

Tanque de
Ferrocimento

versus

Tanque de PVC
de 5.000 litros

Indicadores

Tanque de ferrocimento

Tanque de PVC

Custos

€ 250, 00 por um tanque de 5.000 L em e.g. Guine, Senegal,
Nigéria, Tanzania. Preco incluindo mao de obra e transporte

€500, 00 a € 1000, 00 por 5.000 L.

2 Duragéo da Con- Construgao na localidade em 6 dias. Quando concluido, preci- | Pronto da fabrica. Instalagdo dentro de poucas horas
strugao sa manter o concreto Umido durante pelo menos uma semana. | quando a fundagéao estiver pronta.
Qualidade d‘agua A agua mantem-se fria no tanque de concreto. A 4gua torna-se quente no tanque de PVC de cor preto.
Impacto na saude das | Pesquisa indica que agua armazenada nos tanques que estédo | Mesmos resultados.
familias escuro dentro (fechado, sem entrada de luz) reduz a incidéncia
de doencas transmitidas através da agua.
5 Conserto de Sim, vazamentos possam ser reparados pela retirada com Dificil ou impossivel para consertar.
vazamentos, reparacao | cuidado da area danificada e rebocando de dentro do tanque.
Durabilidade Mais do que 25 anos, ao exemplo do Nepal e Sri Lanka De 5 a 10 anos, dependendo da danificagao por raios UV
Transporte Flexivel. O transporte de material de construgdo (cimento Apenas com um caminh&o, em estradas transitaveis.
ensacado) e ferramentas é possivel usando carro de mao,
canoa, carroga de burro, motociclo, carro, etc. para locais sem
estradas transitaveis.
8 Controle da tecnologia. | Desenvolvimento do conhecimento local através da formacdo | Conhecimento tecnolégico fica nas empresas, afasta-
Autonomia. de pedreiros locais, artesdes e gerentes. Conhecimento local | do das comunidades
é necessario para manutengdo e concerto ao longo prazo e
para replicagdo independente.
9 Impacto Econémico Materiais e ferramentas possam ser adquiridos no comércio Materiais para PVC e equipamento em empresas.
local. Apoia empreendimentos locais. Beneficiarios ndo tem controle.
10 | Geragao de renda Pedreiros locais, técnicos, capacitadores, pequenas oficinas, Renda concentrada nas maos de poucas empresas.
etc.; todas podem ganhar
11 | Gestao de agua, As familias que tem um volume d’agua potavel sentem-se Igual.
autonomia responsaveis pela gestao de agua da propria casa.
12 | Impacto social Empoderamento da cooperagéo social dentro de uma comuni- | Impacto menor.
dade, que pode reduzir custos.
13 | Peso do tanque Aproximadamente 1.600 kg 100 a 200 kg
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Sadjaliu Djalo Jullo Nahor‘ta Domingos Tchuda laia Indjai,
coordenador consultor  coordenador ilhas coordenador Oio assistente |

Estamos preparado para capacitar seus multiplicadores e Iidgr\es do projeto.
Gostariamos conhecer novos lideres em varios paises Africanos.
Sadjaliu Djalo - sadjaliudjalo@hotmail.com, Paul Akkerman - info@degevuldéwaterkruik.nl
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Paulo Djonde Bitam Na Ifa Antonio da Silva
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Bucar Sambu Curé Na Bak Domingos Na Naska Seny Gamara Paul Akkerman
. Codrdinator The Netherlands
l _ . Treinadores para macons
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h - Coordenador Holanda
Paul Akkerman
info@degevuidewaterkruik.nI
tel. 0031548 366558 .ﬁ

Coordenador Guinea-;;sau n
Sadjaliu Djalo
sadjaliudjalo@hotmail.com.

tel. 00245 6664475 ,l’. ‘
Conta bancéria: Fundacao

Stichting Vrlenden Holten-Bedanda,
The Netherlands
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