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IMBRIE  pOREIS

Selugdes em sisiEmas e protecdie,

AIMPACTO-RAIO SOLUCOES a quase uma década oferece seguranca, rapidez e tecnologia desde
a elaboracao a execugdes de servigos voltados a engenharia.

Executamos prestacoes de sistemas de (SPDA) para-raios, execucao de servigcos em elétrica e civil,
pinturas, manutencodes prediais, projetos em combate incéndio.

Contamos com uma equipe de engenharia multidisciplinar voltados para atuacado em elétrica e
civil, todos nossos servigos executados pela IMPACTO-RAIO SOLUCOES ser&o objeto de emissao
de ART - Anotagdo de Responsabilidade Técnica no CREA-SP.
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iIMPARCTORAIO

Solugdes em sistemas de protecao.

1 - Orientagoes Construtivas:

MEMORIAL (SPDA/PDA): M.101-05/25
CAMARA MUNICIPAL BARUERI

LOCAIS:

POSIGAO:

ANNER NN

01 - Edificagao Principal Camara
02 - Edificagcdes Anexo (A) e (B)

03 - Edificagcédo Guarita — Acesso.
04 - Médulos Coberturas Estacionamentos.

* Edificagdo Unica.
= Edificagdes Anexas.
* Edificagdo Unica.
= Cinco (05) Modulos - Coberturas.

ENDERECO: AL. WAGIH SALLES NEMER 200

BAIRRO: CENTRO

CIDADE: BARUERI - SP

CEP: 06401-134

1.1 - Edificagao: Edificagdo Camara

Altura | Largura | Compri | Perimetro Nivel Sistema | (MPS/DPS) Projeto
Linear Estabelecido | Existente
9m 52m 66m 237m Classe IV Adequar Prever CAM-001-R0O0
1.2 - Edificacgao: Edificacoes Anexo A/ B
Altura | Largura | Compri | Perimetro Nivel Sistema | (MPS/DPS) Projeto
Linear Estabelecido | Existente
9m 7,8m 74,5 164m Classe IV Adequar Prever CAM-001-R0O0
1.3 - Edificagao: Edificacao Portaria de Acesso
Altura | Largura | Compri | Perimetro Nivel Sistema | (MPS/DPS) Projeto
Linear Estabelecido | Existente
2,7m | 4,20m 3,9m 16,2m Classe IV Instalacédo Prever CAM-001-RO0
1.4 - Imagem llustrativa:
, Anexos
Modulos A/B Edificagdo
Estacionamentos Camara

Portaria de
Acesso

IMPACTO-RAIO SOLUGOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
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Solugdes em sistemas de protecao.

2.1 - Fator R1: Risco de perda de Vida Humana:

2.2 -Calculos: R1=RA1 + RB1 + RC1 + RM1 + RU1 + RV1 + RW1 + RZ1

2.3 - Abaixo segue a analise das Componentes de Riscos para R1 Total, e arepresentagdo em
% das zonas especificadas:

Andlise das Componentes de Risco - R1
DISTRIGUIGED DAS COMPONENTES DE RISCO COMPARAGAOR! x Rioleravel REPRESENTACROD DO RISCO R1
POR ZOMA EM %
RZ Acimade RT=
{_1,00505 Zona D6 | 0,0%
RW
- W 8 worscs [ -
ru |
RM R1= 1,25E-06 Zona 0% !Di:g%
RC Zona 03 I
e N *Se o Rl se aproximar do
S | 117E07 amarele, tente melhorar Fona 02 I 4,4%
TA0E08 as Medidas de Protegdo
riscoTor=l 1 [ —_— I
ona 0
1,25E-06 3,55

2.4 - Segue os valores Globais das Componentes de Risco relacionadas a Perda de Vida

Humano:

R1 - Valores Somados das Zonas Avaliadas

RA 7,30E-08

S1- Estruturas RB 7,17E-07

RC 0,00E+00

S2 -Perto da Estrutura RM 0,00E+00

RU 3,60E-08

S3 - Na Linha RV 4,21E-07

RW 0,00E+00

S4 -Perto da Linha RZ 0,00E+00
Ritotal: Rt  125E-06

2.5 - Nota técnica: Considerando os fatores desenvolvidos na analise de risco, com base nas
projecdes previstas pela norma, os resultados obtidos indicam a necessidade de implantacao do
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (PDA/SPDA).

O valor global representativo do Risco de Perda de Vida Humana (R1) encontra-se dentro dos
limites do Risco Toleravel (RT), conforme estabelecido na NBR 5419. Dessa forma, adota-se o
Nivel IV de Protegcao como critério técnico de dimensionamento do sistema.

IMPACTO-RAIO SOLUGOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
CNPJ: 31.549.115/0001-6 3




MEMORIAL (SPDA/PDA): M.101-05/25
CAMARA MUNICIPAL BARUERI

3.
Para edificagdes que ja possuem o sistema de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA)
instalado, as recomendagoes necessarias encontram-se descritas no Laudo Técnico n° L.101-
05/2025, em posse do contratante. Esse documento deve ser consultado para verificacado das
adequacoes e manutengbes necessarias a garantia da funcionalidade e eficiéncia do sistema nas
areas protegidas.

3.1 - Abaixo, seguem as principais citagcdes extraidas do referido laudo n.° L.101-05/2025:

4.

Devera ser executada manutencao preventiva nos sistemas de captacao, descidas e pontos de
inspecao dos aterramentos, incluindo:

4.1 - Limpeza geral dos componentes acessiveis;
4.2 - Reabertura e reaperto das conexdes nos sistemas existentes;
4.3 - Substituicao de partes oxidadas ou danificadas;

4.4 - Verificagdo e troca de trechos rompidos por acado de descargas atmosféricas, quando
aplicavel.

Frequéncia recomendada:

4.5 - Manutencao preventiva a cada 6 (seis) meses, conforme os itens 7.3.1 € 7.3.2 da NBR 5419 -
Parte 3

5-
Recomenda-se a execugao das seguintes acoes:

5.1 - Instalacdo de quatro (4) novos subsistemas de descida, interligando o sistema de captacio
ao sistema de aterramento;

5.2 - As descidas podem ser realizadas externamente, conforme projeto, utilizando fita de
aluminio 7/8" ou cabo de cobre nu 35 mm2;

5.3 - Complementacao do sistema de aterramento, conforme especificado no item 7-A do
projeto, com interligagao aos novos subsistemas e ao barramento equipotencial principal (BEP);

5.4 - Realizagcdo de manutencao nos sistemas existentes, com limpeza, reaperto de conexdes e
substituicao de componentes, quando necessario.

IMPACTO-RAIO SOLUGOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
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6-
As seguintes adequacoes devem ser executadas:

6.1 - Instalagcdo de malha de captacao no perimetro da edificacao, utilizando fita de aluminio 70
mm? consultar em projeto percurso malha;

6.2 - Instalacdo de dois (2) subsistemas de descida, interligando a captacido ao aterramento, por
meio de fita de aluminio 7/8" ou cabo de cobre nu 35 mm? conforme o projeto consultar em
projeto posi¢cdo descidas;

6.3 - Complementacdo do sistema de aterramento, conforme item 7-A, interligado aos
subsistemas e ao BEP.

7 -

As estruturas de suporte dos modulos fotovoltaicos, quando metalicas em exposicao, devem
ser equipotencializagcao e aterradas. Isso visa:

Proteger as pessoas contra choques elétricos;

Reduzir o risco de arcos elétricos;

Proteger os equipamentos contra surtos (como descargas atmosféricas indiretas);
Atender ao principio de segurancga basica das instalacoes elétricas.

De forma resumida, as normas determinam que:

Estruturas metalicas devem ser aterradas:

NBR 5410:2004 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao

NBR 16690:2019 - Sistemas Fotovoltaicos:

NN N N N SR

Adequacées necessarias modulos dos estacionamentos:

7.1 - obrigatério o aterramento de todas as massas metalicas, incluindo suportes e carcagas
condutivas acessiveis.

7.2 - A interligacdo equipotencial deve ser garantida e comprovada por meio de ensaios de
continuidade elétrica, conectando-se adequadamente aos subsistemas de aterramento e ao
barramento equipotencial principal (BEP).

7.3 - Toda estrutura condutiva que possa entrar em contato com partes energizadas, em caso de
falha, deve estar ligada ao sistema de aterramento. (Recomenda-se consultar o projeto
executivo prancha 3 para verificar a localizacao dos pontos de aterramentos).

7.4 - Para protecao contra impactos diretos de descargas atmosféricas sobre os painéis, é
necessaria a instalacao de mini - captores, de modo a garantir a abrangéncia da protecao nas
coberturas. (A posicao desses dispositivos também deve ser verificada no projeto).

IMPACTO-RAIO SOLUGCOES EM PROJETOS E INSTALACOES LTDA
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7.5 - Conforme Secao 5.3.4, "as estruturas metalicas dos moédulos fotovoltaicos devem ser
ligadas ao sistema de aterramento da instalacéo, utilizando condutores e conexdes adequadas".

7.6 - A norma técnica recomenda o uso de conectores apropriados, que assegurem baixa
resisténcia de contato e evitem a corrosdo galvanica. Deve-se prever, quando necessario, a
utilizagdo de conectores bimetalicos.

8 - PROCEDIMENTO EXECUGAO GERAIS:
8.1-

O subsistema de captacdo é responsavel por interceptar as descargas atmosféricas, sendo
configurado pela combinacdo dos métodos de malha, esfera rolante e angulo de protecdo. Os
componentes incluem:

8.1 Captores: Incluem captor Franklin de 6m, barras chatas de aluminio 7/8" x 1/8”, mini-captores
em ago galvanizado a fogo (H=2000mm x @10mm) e mini captores terminais aéreos metalicos de
aluminio 7/8” x 600mm. Estes sao distribuidos nas extremidades da edificagdo e em pontos
estratégicos, conforme projeto.

Pontos de captacado adicionais via mastro Franklin serdo instalados conforme posicionamento em
projeto, consultar em projeto detalhes prancha 1.

8.2 - Fixacao: A fixacao das barras chatas nas platibandas sera realizada com parafusos de cabeca
chata e buchas, a cada 1m, em conformidade com o espagamento determinado pela NBR 5419,
Parte 3, item 5.5.2. Parafusos em ago inoxidavel 4,2x 32mm com bucha serdo empregados para
perfuracdo em laje,parapeito e platibanda.

8.3 - Conexoes: As interligacdes entre barras e mini-captores/terminais aéreos serao efetuadas por
meio de duas emendas com parafusos em ago inoxidavel 4” x3” e porcas.

Nota Técnica 1: Detalhes técnicos de captagao, descida e aterramento estdo representados nas
folhas 1a 6do projeto.

9-

O subsistema de descidas interliga o subsistema de captacdo a malha/anel de aterramento,
garantindo a conducgdo segura da corrente da descarga atmosférica para o solo. As descidas sao
instaladas interligando os elementos metdlicos da malha na parte superior da edificacdo com os
pontos de aterramento no solo (térreo ou subsolo) consultar em projeto detalhes prancha 4.

9.1 - Materiais: Constituidas por fita de aluminio 7/8" x 1/8" e/ou cabo de cobre nu 35mm?>.

9.2 - Fixagao: Fixadas por parafusos em inox de ¥4” x 45mm a cada 1,5m na vertical, conforme NBR
5419, Parte 3, item 5.5.2.

IMPACTO-RAIO SOLUGOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
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9.3 - Posicionamento: Posicionadas a cada 20m ou a partir das extremidades para otimizar a
dispersao, priorizando o caminho mais retilineo possivel e considerando restrigdes fisicas.

9.3 - Conexao: A conexao entre a barra de aluminio 7/8" e o cabo de cobre nu sera feita utilizando
terminal olhal para 35mm? no cabo de cobre, com perfuracéo da fita de aluminio e fixacdo do
terminal olhal por parafusos em aco inox 4,2x 32mmcom bucha a parede.

9.4 - Protec¢ao: Proximo ao nivel do solo, o condutor (fita ou cabo) sera protegido por eletroduto de
3/4”, fixado para prevenir contato acidental por pessoas e animais.

Sinalizacao: Serao instaladas placas indicativas de adverténcia sobre o distanciamento seguro
das descidas e pontos de aterramento para os ocupantes da edificacdo, especialmente em
condic¢oes climaticas adversas.

9.5 - Nota Técnica: Detalhes técnicos de captacao, descida e aterramento estao representados
nas folhas 1a 6do projeto.

10 -

O subsistema de aterramento é responsavel pela dissipagdo da energia captada para o solo,
prevenindo danos estruturais e riscos a vida. Os pontos de aterramento devem estar interligados ao
Barramento de Equipotencializagao Principal (BEP), as descidas e a os demais elementos condutores
do local consultar em projeto prancha 4.

10.1 - Configuragao: Consiste em um anel enterrado a 50cm de profundidade, afastado1m das
paredes, utilizando cabo de cobre nu 50mm? de sete filamentos de3mm?, hastes de aterramento
de 3m - 5/8” - 245u (alta camada) e caixas de inspecao térreas com tampa, conforme NBR 5419,
Parte 3, item 5.4.

10.2 - Conexodes: No ponto de inspe¢do ou conexao enterrada, o cabo de cobre nu de35mm? da
descida sera conectado ao cabo de cobre nu de 50mm?® do anel de aterramento e & haste
cobreada (5/8" x 3m). As conexdes podem ser realizadas por solda exotérmica (conexao TE 50/35,
CDH50.35-3, N°32, Z-200), conector de compressao (haste e 2cabos 35/70) ou conector mecénico
(Cabo/Haste para 2cabos). Conexdes por solda ou compressdo podem ser enterradas sem caixa
de inspecado; para conexdes mecanicas, a caixa de inspecao € obrigatéria.

10.3 - Interligagao: O anel de aterramento seré interligado por meio de cabo de cobre nu 50mm?
aos barramentos de terra (BEP) nos quadros de entrada de energia.

Abrangéncia: A malha de aterramento interligara diretamente as edificagdes Anexo A, Anexo B,
Guarita, postes de iluminacéo e estruturas do CARPOT.

10.4 - Nota Técnica: Detalhes técnicos de captacao, descida e aterramento estao representados
nas folhas 1a 6do projeto.

IMPACTO-RAIO SOLUGOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
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11-

11.1 - Observagao técnica: Todos os elementos metalicos presentes em perimetro das
edificagdes e areas protegidas, tanto em sua porgao superior quanto no solo, devem ser
interligados a descida ou ao aterramento mais proximo, utilizando fita de aluminio 7/8" x 1/8" ou
cabo de cobre nu 35mm?a 50mm?>.

11.2 - Itens a Interligar: Equipamentos de ar condicionado, pergolado metalico, corredores,
antenas, corrimdes, portdes, coberturas metalicas, guarda-corpo, tendas, grades da piscina,
tubulagdes metalicas que adentram o edificio, e quaisquer outros elementos metalicos existentes
ou que venham a ser adicionados.

11.3 - Em areas externas descampadas: Atencao considera-se em projeto a utilizacao dos
postes de iluminacao como parte integrante do sistema de captacao, dessa maneira fica
indispensavel a interligagdo e aterramento dos elementos metalicos, consultar em projeto
posicao de conexoes.

12 -

12.1 - Observagao técnica: A edificagcdo dispée de uma entrada de energia com tensao de
operagao de 380V, protegida por um disjuntor em caixa moldada de 1250A (690V). O esquema de
ligacao das fases, neutro e terra esta em conformidade com a NBR 5410, item 4.2.2.2.1.

12.2 - Observacao técnica: Este projeto ndo contempla o dimensionamento da entrada de
energia e sua proteg¢ao principal, corrente, tensao elétrica ou cabos (F+N+T), apenas reproduz a
configuracéo existente.

13-

13.1 - O BEP consiste em um barramento de cobre interligado ao sistema de aterramento do SPDA
e a malha de terra da instalagao elétrica geral. Sua conexao ao anel de aterramento sera realizada
por meio de cabo de cobre 50mm? (NBR 5419- Parte 4,Tabela 1). A instalacéo pode ser efetuada no
quadro de entrada de energia, utilizando o barramento existente.

Para cada quadro existente, sera incluido um barramento neutro/terra de 182mm(1x3/16) com
10parafusos, interligado a terra da concessionaria e aos Dispositivos de Protecdo contra Surtos
(DPS) via cabo de 16mm? (NBR 5419- Parte 3, Tabela 8; e Parte4- Tabela 1), e & terra do SPDA via
cabo de cobre nu 50mm?®.

IMPACTO-RAIO SOLUGOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
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14 -

Ligacdo conforme “NBR: 5410 - Figura 13 — Esquema de conexao 2”, conectados as fases e neutro na
entrada de energia, total de quatro DPS para cada entrada de energia.

Dimensionamento de cada um, Classe | (T1) - Uc: 275V - IMAX: 60kA - In: 20kA - limp: 12,5kA (10/350
ps) — Up: 4Kv. Interligagcdo do DPS ao aterramento / BEP via barramento unipolar e cabo de 16mm2
(NBR 5419 - livro 3, tabela 8), com comprimento maximo de 50cm (somatéria da entrada e de saida)
para evitar tensao induzida no sistema.

14.1 - Observagao técnica: No local ha dispositivos DPS instalados e devem ser trocados pelos
descritos acima.

14.2 - Observagao técnica: Detalhes da entrada de energia e aterramento conforme folha 4
“DIAGRAMA UNIFILAR” com detalhes da entrada de energia, BEP, cabos de aterramento e
protecao por DPS.

A interligacao do DPS ao aterramento/BEP sera feita via barramento unipolar e cabo de 16mm?

(NBR 5419- Parte 3, Tabela 8), com comprimento maximo de 50cm(somatdria da entrada e de
saida) para evitar tensao induzida no sistema. Os DPS existentes no local deverao ser substituidos
pelos descritos acima.

14.3 - Nota Técnica 1: Detalhes da entrada de energia e aterramento estao representados na folha
4“DIAGRAMA UNIFILAR”, com detalhes da entrada de energia, BEP, cabos de aterramento e
protecao por DPS.

IMPACTO-RAIO SOLUGOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
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15-

Referéncia NBR 5419 - Livro 3 itens “5.2 — Subsistema de captacao” (Figura 1 - Angulo de protecéo
correspondente a classe de SPDA) e Anexo A (Fig. A1 - Volume de Proteg¢ao Provido por um Mastro).

70

N

d \\ SPDA
\| v |l T~ _N.

)

60

50

40

30

20

[ NCYR [SSR Ep, S S (S R

10 20 30 40 50 60 Fig. Al

IEC 2095/05

Fig. 1

Para calculo do raio usamos a formagao do tridngulo retangulo da Fig. A1 onde a altura total € a
altura max do local aonde a captacao via mastro € instalada, somada a altura util do captor. Em
relacao a superficie que ira proteger de acordo com o angulo possivel.

Angulo (a) =Cop/ Cans
Cop= Cateto Oposto = Raio de protecao
Caps- Cateto adjacente = Altura total

15.1 - Mastro com captor Franklin, sobre cobertura telhado:
Edificagdo Principal .
9,80m + 6m = 20,80m

Conforme Fig. 1 o angulo é ~55° para classe IV.
Cop= Tg (Clo) X Capy

Cor=Tg (55) x 20,80
Cor=29,75m = Raio de protecao de um captor

IMPACTO-RAIO SOLUGCOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
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Imagem ilustrativa — considerada em projeto com angulo de protegcao (consultar prancha 2).

Barma chata em aumink 7/8"x1/8"X3m - 70mm*

15.2 -Mastro com captor Franklin, no telhado, Anexo B:
I9IM+3m=12,80m

Conforme Fig. 1 o angulo é ~62° para classe IV.
Cop= Tg (Cl°) X Capy
Cor=Tg(62)x 12
Copr=24,07m = Raio de protecao de um captor

15.3 - Mini-captores no perimetro do telhado: Anexos A/B

9,8m+0,6=10,4m
Conforme Fig. 1 o angulo é ~65° para classe IV.

Cor=Tg (65)x 10,4
Cor=22,30m = Raio de protecao de um captor.

15.4 — Observacao técnica: Areas protegidas conforme célculos e raios de protecdo apresentado
em projeto Folha 1 “raio de protecao”.
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15.5 - Captores posicionados em postes:
7m+2=9m

Conforme Fig. 1 o angulo é ~69° para classe IV.

Copr=Tg(69)x9
Cor=23,44m” = Raio de protecao por captor.

15.6 - Observacao técnica: Areas protegidas conforme célculos e raios de protecéo apresentado
em projeto Folha 1 “raio de protecao”.

Imagem ilustrativa representada em projeto anexos A/B (consultar prancha 2).

Parxfuzo em 3¢o Inox aulbatamachante, 34,2 ¥ 32mm, fomecido
com bucha de mylon

Minicaptor em darra chata de aluminio,
7/3"x1/8"x600 mm

Samra chata em auminio 7/8°1/8"x3m - TOmm?

IMPACTO-RAIO SOLUGCOES EM PROJETOS E INSTALAGOES LTDA
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Referéncia NBR 5419 - Livro 3, item “5.4 - Subsistema de aterramento” (Figura 3 - Comprimento
minimo |1 do eletrodo de aterramento de acordo com a classe do SPDA) e férmula de 5.4.2.

ivIrPARCT ORAIO

Solugdes em sistemas de protecdo.

MEMORIAL (SPDA/PDA): M.101-05/25
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Para o eletrodo de aterramento em anel ou interligando a fundagao descontinua, o raio médio r. da
area abrangida pelos eletrodos nao pode ser inferior ao valor ;. E quando o valor requerido de L, for
maior do que o valor conveniente de re calcula-se ly para saber a quantidade em m de eletrodos a
acrescentar.

Ir=’1—re

re 2"]

e

o= (h-re)2

Obs. As classes lll e IV sdo independentes da resistividade do solo. Para as demais classes é
necessaria medicao 6hmica e aplicagdo em férmulas diferentes contidas na norma.

16.1 - Para Classe IVo l;=5m

O anel de aterramento previsto em projeto, somado aos cabos distribuidos de forma linear (que ndo
formam anel), somam area aprox. de 3.657 m?
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Area do circulo: A=r2x Tt
3.657=r’xm

r=+v 1164,65
r=34,12m

16.2 - Observacao técnica: Logo nosso I'e = 34,12 é maior que l1 = 5m e néo é necessaria inclusdo

de eletrodos de aterramento além do anel e cabos lineares projetados (enterrados a 0,5m de
profundidade) consultar projeto as built prancha 4.

Em caso de duvidas técnicas em relagdo ao escopo dos servigos constantes na “esclarecidas ou
encaminhadas para o setor de engenharia da empresa IMPACTO-RAIO SOLUGCOES, através dos
seguintes contatos:

Departamento de Engenharia:

e Eng. Helder Bonzan Marangon
e Eng. William Borges

Telefone direto escritorio:

(11) 4125-2403 ou pelo e-mail engenharial@impactoraio.com.br com cdpia para
contato@ impactoraio.com.br

Telefone direto WhatsApp:

(11) 9.8264-1082 ou pelo e-mail engenharial@impactoraio.com.br com cépia
contato@ impactoraio.com.br
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