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RELATORIO DE ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO PARA A
DETERMINACAO DA NECESSIDADE DE MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

1. OBJETIVO

Este documento descreve o gerenciamento de risco elaborado para verificar os riscos
originados pelas descargas atmosféricas no entorno da edificagdo do Mddulo Feminino da
Brigada Militar da Penitencidria Modulada de [jui (PMI), que ird subsidiar a escolha de medidas
de protecdo apropriadas a serem adotadas para reduzir o risco a um limite toleravel, conforme

estabelecido pela NBR 5419:2015 em todas as suas partes.

2. DADOS DA EDIFICACAO
e Estabelecimento: Modulo Feminino da Brigada Militar da Penitenciaria Modulada
de Ljui (PMI)

e Enderego da obra: Rua Tobias Barreto Esq. Dezenove de Outubro

3. RESPONSABILIDADE TECNICA DO GERENCIAMENTO DE RISCO
e Responsavel Técnico: Gederson Alvaro da Cruz

e CREA: RS236589

4. METODOLOGIA

A metodologia aplicada para a elaboragdo do gerenciamento de risco descrito neste

relatorio esta definida na NBR 5419-2:2015.
5. PREMISSAS

A andlise e o gerenciamento de risco descritos neste relatorio foram realizados com base
no projeto de arquitetura disponibilizado e na suposicao de que nenhuma medida de protecao

contra descargas atmosféricas esta sendo adotada no local.
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A estimativa do numero de pessoas para a Zona 1 foi realizada com base no numero de
pessoas que podem estar localizadas na area externa durante a ocorréncia de descargas

atmosféricas.

A estimativa do nimero de pessoas para a Zona Z2 foi realizada com base nas
informa¢des do memorial justificativo do projeto arquitetonico, datado de 04 de maio de 2023,
elaborado por este Departamento de Engenharia e Arquitetura Penal e Socioeducativa
(DEAPS/SSPS), que indica a criagdo de 52 novas vagas para as pessoas privadas de liberdade,
e com base na Resolugdo n°09 elaborada pelo Ministério da Justica, que indica a necessidade

de 1 agente penitenciario para cada 5 pessoas privadas de liberdade.

Além disso, vale destacar que a estimativa do numero de pessoas para a Zona Z2 esta
sendo realizada de acordo com a capacidade de engenharia das celas. Em outras palavras, a
estimativa do nimero de pessoas para a Zona Z2 nio considerou casos de superlotagdo das

celas, pois entende-se que essa situagdo ndo deve ocorrer.

A carga de incéndio do local foi definida de acordo com o Decreto N° 51803 de 10 de
setembro de 2014 que estabelece uma carga de incéndio de 750MJ/m? para locais com restri¢ao

de liberdade, tais como prisdes em geral (casa de deten¢do, penitencidrias e presidios).

6. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO

Esta analise de risco esta contemplando somente o risco de perdas ou danos permanentes
em vidas humanas (R1), pois o risco de perdas de servigos ao publico (R2) e o risco de perdas
do patrimonio cultural (R3) ndo se aplicam a estrutura do Modulo Feminino da Brigada Militar
da Penitenciaria Modulada de Ijui e o risco de perdas de valor econémico (R4) nio esta sendo

avaliado.

A alimentagdo da energia elétrica do Modulo Feminino da Brigada Militar da
Penitencidria Modulada de Tjui esta sendo prevista em projeto para ser realizada por meio um
alimentador de baixa tensao subterrdneo com origem na subestagdo de energia da Penitenciaria

Modulada de Ijui (PMI).
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A alimentagdo das linhas de sinais do Modulo Feminino da Brigada Militar da
Penitencidria Modulada de ndo possui projeto especifico. Desse modo, esta analise de risco foi

elaborada considerando as premissas indicadas pela NBR5419-2 nessa situacao.

O Modulo Feminino da Brigada Militar foi separado em duas zonas, conforme listado:
e Zona Z1: area externa

e Zona Z2: area interna

A Tabela 1 apresenta o nimero de pessoas e o tempo de presenga por ano estimados

para cada zona.

Tabela 1 - Distribui¢do e tempos de permanéncia de pessoas por zona

Nimero de Tempo de
Zona
pessoas presenca
Zona Z1 (area externa) 5 8760
Zona 72 (area interna ) 63 8760
Total 68 -

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas ambientais e globais da estrutura.

Tabela 2 - Caracteristicas ambientais e globais da estrutura

Pa.ra.me‘Fros Observagoes Simbolo Valor Referéncia
iniciais
Densidade de
cimostiness | descarges | N 13 Figura F.5
& ¢ (NBR 5419-2)
para a terra atmosféricas
(1/km?/ano)
Dimensoes da Largura, LxWx | 48,26x17,47x Projeto
Comprimento e PO
estrutura (m) H 6,3 Arquitetdnico
Altura
Fator de Estrutura cercada
Localizacio da por objetos da C 0.5 Tabela A.1
¢ mesma altura ou P ’ (NBR 5419-2)
Estrutura . .
mais baixos
Estrutura ndo Tabela B.2
SPDA protegida Ps ! (NBR 5419-2)
Ligacdo Tabela B.7
equipotencial Sem DPS Pes I (NBR 5419-2)
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Blindagem Nenhuma - valor Equacao (B.5)

espacial externa

maximo

Ksl1

(NBR 5419-2)

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas da linha de energia que adentra a estrutura.

Tabela 3 - Caracteristicas da linha de energia que adentra a estrutura

>
12/08/2024 15:00:39

Pa’rgm'et.ros Observacgoes Simbolo Valor Referéncia
iniciais
Rede B.T
subterranea com
Comprimento origem na L 1302 Entrada da} linha
(m) subestacao de energia
energia da
penitenciaria
Fator de Tabela A.2
Instalagéio Enterrado “ 0,5 (NBR 5419-2)
Fator do tipo de . . Tabela A.3
linha Linha de energia Cr 1 (NBR 5419-2)
. Tabela A.4
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 (NBR 5419-2)
Blindagem da Linha nao R i Tabela B.8
linha (Q/km ) blindada S (NBR 5419-2)
ielfrlg;g;r;:)’ Linha enterrada Crp 1 Tabela B.4
. . nao blindada (NBR 5419-2)
isolagdo Cu 1
Largura Cabine da
Es.t rutura Comprimento e Lix Wix 9,44 x 5,00 x 3,00 subesta_c;ao de
adjacente Hj energia da
Altura . o
penitenciaria
F?“’r (~1e Estrutura cercada
localizagdo da or obictos mais C 0.25 Tabela A.1
estrutura p . b ’ (NBR 5419-2)
. altos
adjacente
Tensao
'suporta\'/el dos i Uw 25 i
sistemas internos
V)
Equacao B.7
Kss 0.4 (NBR 5419-2)
Parametros P | Tabela B.8
resultantes b (NBR 5419-2)
Tabela B.9
PL 0,3 (NBR 5419-2)
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A Tabela 4 apresenta as caracteristicas da linha de sinal que adentra a estrutura.

Tabela 4 - Caracteristicas da linha de sinal que adentra a estrutura

Parametros iniciais | Observacdes Simbolo Valor Referéncia
Secdo de linha
desconhecida —

Comprimento (m) | Linha de Sinal L. 1000 adotado 1000m

conforme
estabelecido na
NBR 5419-2
~ , Tabela A.2
Fator de Instalagao Aéreo Ci 1 (NBR 5419-2)
Fator do tipo de . . Tabela A.3
linha Linha de sinal Cr 1 (NBR 5419-2)
. Tabela A.4
Fator ambiental Suburbano Ce 0,5 (NBR 5419-2)
Blindagem da linha Linha nao R i Tabela B.8
(Q/km ) blindada s (NBR 5419-2)
i;?g;%i% Linha aérea ndo Cip 1 Tabela B.4
isolacio blindada CuLi 1 (NBR 5419-2)
Largura,
Estrutura adjacente | Comprimento e Lix Wix -
H; -
Altura
locl::faitz(:irggg da - Cps - Tabela A.1
. (NBR 5419-2)
estrutura adjacente
Tensao suportavel
dos sistemas - Uw 1,5 -
internos (kV)
Equacao (B.7)
Kss 0,67 (NBR 5419-2)
. Tabela B.8
Parametros resultantes Pip 1,0 (NBR 5419-2)
Tabela B.9
Pu 0,5 (NBR 5419-2)

A Tabela 5 apresenta as areas de exposi¢do equivalentes da estrutura e das linhas.
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Tabela 5 - Areas de exposicdo equivalentes da estrutura e das linhas

21060200056636

Estrutura Referencla da Simbolo Unidade Valor
Equacao
Equacdo (A.2) ,
| (NBR5419-2) Ap m 4449,90
Edificacao Equacio (A7)
’ 2
(NBR 5419-2) Aw m 851128,16
Equacdo (A.9) ,
(NBR 5419-2) Aup m 5208,00
Linha de Equagido (A.11) ,
energia | (NBR 5419-2) A m 520800,00
Equacdo (A.2) ,
(NBR 5419-2) Apyp m 561,59
Equacdo (A.9) ,
(NBR 5419-2) At m 40000,00
Linha de Equagdo (A.11) ,
sinal (NBR 5419-2) Ayt m 4000000,00
Equagdo (A.2) A Nenhuma estrutura | Nenhuma estrutura
(NBR 5419'2) Dt ad] acente ad_] acente

A Tabela 6 apresenta o nimero de eventos esperados para a estrutura e para as linhas.

Tabela 6 - Numero de eventos esperados para a estrutura e para as linhas

Estrutura Relt%erencia da Simbolo Unidade Valor
quagio
Equacdo (A.4)
| (NBR 5419-2) No - 0,0289
Edificacao po
Equagdo (A.6) N - 11,0647
(NBR 5419-2) ’
Equacdo (A.8)
(NBR 5419-2) Nvrp - 0,0169
Linha de | Equacdo (A.10)
energia | (NBR 5419-2) Nre ) 16926
Equacdo (A.5)
(NBR 5419-2) Npyp - 0,0018
Equagao (A.8)
(NBR 5419-2) Nur - 0,2600
Linha de | Equacdo (A.10)
sinal | (NBR 5419-2) N - 26,0000
Equacdo (A.5) N Nenhuma estrutura | Nenhuma estrutura
(NBR 5419-2) It adjacente adjacente

A Tabela 7 apresenta os fatores de ponderacdo que incidem na Zona Z1.

12/08/2024 15:00:39
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Tabela 7 - Fatores de ponderagdo que incidem na Zona Z1

Parametros iniciais da

Observacgdes Simbolo | Zona Z1 Referéncia
estrutura
. . Agricultura/ Tabela C.3
Tipo de Piso Concreto t 1,0OE-02 (NBR 5419-2)
e o oiett® | ehuma |y || Tawan
g medida T (NBR 5419-2)
na estrutura)
Mato o U N | ||| T
ga medida B (NBR 5419-2)
na linha)
Risco de incéndio Baixo % 1,00E-03 (1\}%12?11%3)
Prote¢do contra Nenhuma . 1 Tabela C.4
incéndio P (NBR 5419-2)
Blindagem espacial Equagao (B.6)
interna Nenhuma Ks2 I |(NBR 5419-2)
Fiagao Cabo nao K | Tabela B.5
Enereia HNEMa blindado 53 (NBR 5419-2)
814 bps Sem DPS/ b | Tabela B.3
coordenados Sem DPS SrD (NBR 5419-2)
Fiacgdo Cabo ndo K | Tabela B.5
Sing] | interna blindado 5 (NBR 5419-2)
DPS Nenhum p | Tabela B.3
coordenados SrD (NBR 5419-2)
Perigo Baixo nivel de h ) Tabela C.6
Especial: panico ’ (NBR 5419-2)
D1: devido
 tensdo de Todos os tipos Lt 1,00E-02
toque ¢
L1: Perda passo
de vida | D2: devido
humana a danos Outros Lr 1,00E-02 (;;Ee;%i)
fisicos
D3: devido
a falhas de ~ .,
. nao aplicavel Lo -
sistemas
internos
Fator para DESSOAS €M1 7 int x 12/8760 - 0,074 Arquitetura
perigo

A Tabela 8 apresenta os fatores de ponderacao que incidem na Zona Z2.
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Parametros iniciais da Observacdes Simbolo | Zona Z2 Referéncia
estrutura
. . Agricultura/ Tabela C.3
Tipo de Piso Concreto Iy 1,00E-02 (NBR 5419-2)
T Nt | || T
£ medida " (NBR 5419-2)
na estrutura)
eto S S Neuma | ||| T
ga medida v (NBR 5419-2)
na linha)
. C A Tabela C.5
Risco de incéndio Normal If 1,00E-02 (NBR 5419-2)
Prote¢do contra Nenhuma . 1 Tabela C.4
incéndio P (NBR 5419-2)
Blindagem espacial Equagao (B.6)
interna Nenhuma Ks2 ! (NBR 5419-2)
Fiacdo Cabo nao K | Tabela B.5
Energia LNtEINa blindado 53 (NBR 5419-2)
&4 Tops Sem DPS/ b | Tabela B.3
coordenados Sem DPS SFD (NBR 5419-2)
Fiagdo Cabo nao K | Tabela B.5
Sing]  |nterna blindado 5 (NBR 5419-2)
DPS Nenhum P | Tabela B.3
coordenados SFP (NBR 5419-2)
Dificuldade de
Perigo ez;ecsusiiio hy 5 Tabela C.6
Especial: privadas de (NBR 5419-2)
liberdade)
D1: devido
L1: Perda| ? tensdo de Todos os tipos Lt 1,00E-02
de vida toque ¢
humana PaSso -
D2: devido | Hospital, hotel,
a danos escola, edificio L 1,00E-01 Tabela C.2
; i : ’ (NBR 5419-2)
fisicos civico
D3: devido
a falhas de ~ .
. nao aplicavel Lo -
sistemas
internos
Fatorpara pessoasem | /iy 128760 | - 0,926 | Arquitetura
perigo

>
12/08/2024 15:00:39
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A Tabela 8 apresenta os parametros relevantes para avaliacdo dos componentes de risco.
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Tabela 9 - Parametros relevantes para avaliagdo dos componentes de risco.
Simbolo Equacdo Referéncia Zona 1 Zona 2
Energia | Sinal Energia | Sinal
_ Equacao (B.1)
o Pa=PraxPs | NBR 5419-2 : !
P Tabela (B.2) 1 |
’ ) NBR 5419-2
B Equacdo (B.2)
Pc Pc=Psprp x CLp NBR 5419-2 1 1 1 1
_ Equacao (B.3)
Pum Pym=Pspp X Pus NBR 5419-2 0,16 0,4489 0,16 0,4489
Pms = (Ks1 x Ks2 x Kg3 | Equacdo (B.4)
Pwms x Kea)? NBR 5419-2 0,16 0,449 0,16 0,449
Pu=Ptux Pes x Prp | Equagdo (B.8)
Pu x Cip NBR 5419-2 ! 0.8 ! 0.8
_ Equacdo (B.9)
Py Pv=Pes x Pip x Crp NBR 5419-2 1 0,8 1 0,8
_ Equacdo (B.10)
Pw  |Pw=Pspp x PLp x Crp NBR 5419-2 1 0,8 1 0,8
_ Equacao (B.11)
Pz Pz=Pspp x PLi x CLi NBR 5419-2 0,3 0,5 0,3 0,5
_ La=rx Lt x ((n/n) | Equagdo (C.1)
La=Lu x (t2/8760)) NBR 5419-2 7,35E-06 9,26E-05
_ Le=r,xrrx hzx Lrx | Equagdo (C.3)
Lo =LV (n/n) x (t2/8760)) | NBR 5419-2 147E-06 4,63E-03

A Tabela 9 apresenta o risco R; calculado sem nenhuma medida de protecdo contra

descargas atmosféricas.

Tabela 10 - Risco RI sem a adogdo de medidas de protegdo

Tipos de Equacéo Zona Z1 Zona 72 Somatoério
danos quag Energia Sinal Energia | Sinal
Ra=NpxPaxLa 2,13E-07 2,68E-06 2,89E-06
D1
Ferimentos Ry — N b
devido a u = (NL +Nos) X Pux 1,38E-07 | 1,91E-06 | 1,57E-06|2,41E-05| 2,77E-05
choque Lu (sinal + energia)
D2 Re=Npx P x Lgp 4,25E-08 1,34E-04 1,34E-04
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Danos =
L Rv = (Nt +Npy) x Pv x
Fisicos Ly (sinal + encrgia) 2,76E-08 | 3,82E-07 | 7,84E-05 | 1,20E-03 | 1,28E-03
TOTAL 2,71E-06 1,45E-03 1,45E-03
Risco Toleravel R1=| 1,45E-03 RT :‘ 1,00E-5| R1>RT
R1 maior que RT

Dado que o risco R; (1,45E-03) é maior que o risco toleravel R; (1,00E-5), a adogdo de

medidas de prote¢ao contra descargas atmosféricas torna-se necessaria. Além disso, de acordo

com a Tabela 9, pode-se observar que as contribui¢des para o valor de risco R; s@o dadas por:

R, (Ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na estrutura): 0,20%
Ry (Ferimentos a seres vivos — descarga atmosférica na linha conectada): 1,92%
Rg (Danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na estrutura): 9,28%

Ry (Danos fisicos na estrutura — descarga atmosférica na linha conectada): 88,60%

Para reduzir o risco R; a um valor toleravel, foram adotadas as seguintes medidas de

protegdo:

Instalagdo de um Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) de
classe 1 (incluindo as ligagdes equipotenciais de descargas atmosféricas
obrigatorias), que implicard na redug¢do do valor da probabilidade Pg de 1 para o
0,02, conforme definido na Tabela B.2 da NBR 5419-2.

Ligacdo equipotencial de descargas atmosféricas na entrada das linhas da estrutura
com a instalacdo de DPS projetados para nivel de protecdo I, que implicard na
reducdo do valor da probabilidade Pgg de 1 para 0,01, conforme definido na Tabela
B.7 da NBR 5419-2.

Para a Zona 72, uma das seguintes providéncias: extintores, instalagcdes fixas
operadas manualmente, instalagdes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos
a prova de fogo, rotas de escape, que implicara na redu¢do do valor do fator de

redugdo 7, de 1 para 0,5, conforme definido na Tabela C.4 da NBR 5419-2.

A Tabela 10 apresenta o risco R; calculado com as medidas de protecao supracitadas.

>
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Tabela 11 - Risco R1 com a adogdo de medidas de protegdo

Tipos de e - Zona Z1 Zona Z2 Somatéri
danos quagao Energia Sinal Energia | Sinal omatoro
Ra=Npx Pax 4,25E-09 5,36E-08 5,78E-08
DI La
Fmens - )
Pux Ly (sinal + | 1,38E-09 | 1,91E-08 | 1,57E-08 |2,41E-07 | 2,77E-07
choque .
energia)
Ry =Np x P x 8,51E-10 1,34E-06 1,34E-06
D2 Danos Le
Fisicos Ry = (N +No) x
Py x Ly(sinal + 2,76E-10 | 3,82E-09 | 3,92E-07 | 6,02E-06 | 6,42E-06
energia)
TOTAL 2,97E-08 8,06E-06 8,09E-06
Risco Toleravel R1 =| 8,09E-06 RT=| 1,00E-5| RI1<RT

R1 menor que RT

Pelo exposto, observa-se que houve a reducdo do risco R; de 1,45E-03 para 8,09E-06,
ficando abaixo do risco toleravel R (1,00E-5). Logo, as medidas de protecdo supracitadas sdo
suficientes para a prote¢do contra descargas atmosféricas do Modulo Feminino da Brigada

Militar da Penitenciaria Modulada de [jui (PMI).
7. CONSIDERACOES FINAIS

A instalagdo de medidas de protecdo contra descargas atmosféricas ¢ obrigatoria no
Moédulo Feminino da Brigada Militar da Penitenciaria Modulada de Ljui (PMI), conforme

demonstrado neste documento.

As prescri¢des deste estudo ndo garantem uma protecdo total dos riscos associados a
descargas atmosféricas, pois a adog¢do das medidas de protecdo contra descargas atmosféricas
somente tem a func¢do de reduzir esses riscos a valores abaixo dos riscos toleraveis, conforme

estabelecido pela NBR5419:2015 em todas as suas partes.

Porto Alegre, 19 de julho de 2023

Eng. Eletricista Gederson Alvaro da Cruz
Documento assinado digitalmente
= b ~ GEDERSON ALVARO DA CRUZ
g “ Data: 09/11/2023 08:25:56-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Avenida Borges de Medeiros 1501 — 112 Andar | Telefone: (51) 3288-7373
CEP 90119-900 - Porto Alegre, RS | www.ssps.rs.gov.br
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul A
Orgao Publico

21060200056636

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participacio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS236589 Profissional: GEDERSON ALVARO DA CRUZ E-mail: gedersonalvarocruz@gmail.com
RNP: 2218281104 Titulo: Engenheiro Eletricista

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:

Contratante

Nome: SECRETARIA DE SISTEMAS PENAL E SOCIOEDUCATIVO E-mail:

Enderego: AVENIDA BORGES DE MEDEIROS 1501 11° ANDAR Telefone: 51 32887265 CPF/CNPJ: 32613632000117
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro.: PRAIA DE BELAS CEP: 90110150 UF:RS

Identificaciio da Obra/Servico

Proprietario: SUPERINTENDENCIA DOS SERVICOS PENITENCIARIOS

Endere¢o da Obra/Servico:  Rua 19 DE OUTUBRO ESQUINA COM RUA TOBIAS BARRETO 2583 CPF/CNPJ: 17176399000169
Cidade: 1JUf Bairro: LUIZ FOGLIATO CEP: 98700000 UF:RS
Finalidade: PUBLICO VIr Contrato(RS$): Honoririos(R$):

Data Inicio:  04/08/2023 Prev.Fim: 04/10/2023 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descri¢iio da Obra/Servico Quantidade Unid.
Projeto Sist. Prot. Cont. Descargas Atmosféricas - SPDA 1,00  UN
Elaboragédo de Relatorio Sist. Prot. Cont. Descargas Atmosféricas - SPDA 1,00  UN
Observagdes PROJ. SPDA DO MODULO FEMININO PENITENCIARIA MODULADA DE 1JU{

Observagoes ELABORACAO DO GERENCIMENTO DE RISCO

ART registrada (paga) no CREA-RS em 07/08/2023

Documento assinado digitalmente

4 “b GEDERSON ALVARO DA CRUZ
g Data: 09/11/2023 08:25:56-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local e Data GEDERSON ALVARO DA CRUZ SECRETARIA DE SISTEMAS PENAL E SOCIOEDUCATIVO

Profissional Contratante
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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