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PROGRAMA

Apresentacao geral da proposta do texto da NR10
com foco no tema Arco Elétrico com énfase:

- Interface da NR10 com o GRO e o0 PGR

- Medidas de Protecao Coletiva

- Especificacao, Selecao e Uso do EPI - principais duvidas

- Critérios para Analise da Exposicao ao Risco de Arco Elétrico
- Competéncias e Responsabilidades

- Exemplos praticos
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PRINCIPIO DA NR10.......

Gestao em seguranca e Estabelece o0s requisitos e condicoes minimas

saude com objetivando a implementacao de medidas de controle e
INSTALACOES sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e
ELETRICAS e servicos

com energia elétrica e

a satide dos trabalhadores €XpPOStos aos fatores

oy de risco ou perigos decorrentes do emprego da
Responsabilidades em peris preg

todo o processo de energia elétrica, observado o Gerenciamento de

trabalho. Risco Ocupacional (GRO).
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GESTAO DOS RISCOS OCUPACIONAIS

NR 35
TRABALHO
ALTURA

NR 29
Portuario

GRO
ERggN1CZMIA NR 10
ELETRICO

NR 33

ESPACO DEMAIS NRs: NR 12

11; 08; 23.... ; e MAQUINAS E
SETORIAIS (22; £\ EQUIPAMENTOS
31; 18; 36 ....)

CONFINADO
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GRO: MACROPROCESSOS x DOCUMENTOS

U

l O PGR deve abranger todas as atividades da
organizacao e todos os tipos de PERIGOS e seus

- ] RISCOS OCUPACIONAIS;

Estabelecer as diretrizes e requisitos para o
gerenciamento de riscos ocupacionais e as
medidas de prevencao em Seguranc¢a e Saude
no Trabalho — SST.

% 3 g CORREGCAO &
O % VERIFICAGA ¢

e o
e h\il
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HIERARQUIA MEDIDAS DE CONTROLE - NR10

TRABALHO DESENERGIZADO

EMPREGO EBT — TENSAO SEGURANCA

m —

MEDIDAS ADMINISTRATIVAS E DE ORGANIZACZ\O
Prevenir
USO DO EPI
Proteger
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10.3.2 As instalacoes elétricas devem ser
executadas a partir de projeto elétrico especifico
que assegure condicoes de seguranca e saude dos

trabalhadores e usuarios, e contenha no minimo:

o) estudo do nivel de energia

incidente, quando aplicavel; e.... PROJETO FEITO POR PLH - ENGENHEIRO

ELETRICISTA
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ANALISE DA EXPOSICAO AO RISCO DE ARCO ELETRICO

= ... operaca Instalaca ma distanci r
.. A organizacéo deve adotar operacao da instalacao a uma distancia segura,

medidas de protecdo de acordo com o Limite de Aproximacgao Segurg

coletiva contra arcos (LAS) definido por meio de calculo da energia j

At Inciden r NAri
elétricos atendendo as cidente adequada para cada cenario de

. : : Vi nform norm Acni ficiais
condicées prescritas no item atividade, conforme as normas técnicas oficiais

10.5.1 e a utilizacio de um estabelecidas pelos 6rgaos competentes e, )

: : somente no caso de auséncia ou omissao destas
ou mais dos seguintes ’

meios: as normas internacionais cabiveis.
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METODOLOGIA DE CALCULO DE ENERGIA INCIDENTE X APLICACAO

Incident-energy 600V and Less? 601V to 15kV? More than 15kV
calculation method 1@  3®a  3Pb | 1®  3Pa  3db 1® | 3Pa  3Db

NFPA 70E-2012 Annex D (Lee equation) Y Y-C Y-C N3 N3

Doughty, Neal and Floyd

IEEE Std 1584b-2011

ARCPRO

Key:

1®: Single-phase arc in open air.

3®a: Three-phase arc in open air.

3®b:Three-phase arc in enclosure (box).

Y: Acceptable; produces a reasonable estimate of incident heat energy from this type of electric arc.

N: Not acceptable; does not produce a reasonable estimate of incident heat energy from this type of electric arc.

Y-C: Acceptable; produces a reasonable, but conservative, estimate of incident heat energy from this type of electric arc.

REFERENCIA TECNICA NORMATIVA OSHA 1910.269 - 2015
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DISTANCIA DA SEGURANCA - NR10

AUSENCIA
DE RISCO

Faixa Rr—Raio | Rc — Raio
Tensdo | delimitag | gedelimita
Nominal | 8oentre | c55 ZC

em kv ZReZC | o7
Em

metros

10e 15 0,38 1,38
30 e 36 0,58 1,58

ELETRICO

Quaisquer pessoas

Profissional Habilitado / qualificado, ou,
capacitado, sob supervisdo de alguém
qualificado

Profissional que interagem com o ponto energizado

3,20 5,20
3,20 5,20

Procedimentos técnicos (operacionais) e Instrugdes

Técnicas definidas: OS, IS, Materiais, etc

Superficie construida com material resistente e dotada de dispositivos e requisitos de seguranga
Barreira devidamente configurada

Sl
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ANALISE DA EXPOSICAO AO RISCO DE ARCO ELETRICO
Distancia de Seguranca - NR10

...alem das distancias de seguranca para
risco de choque eletrico, deve-se considerar
também a distancia de seguranca para o
risco de arco elétrico, denominada LAS
(LIMITE DE APROXIMACAO SEGURA
PARA O RISCO DE ARCO ELETRICO)
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SINALIZACAO NO NOVO TEXTO NR10.....

10.6.9 Nas instalacoes e servicos em eletricidade deve ser adotada

sinalizacao adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a

identificacdo, obedecendo ao disposto na NR-26 - Sinalizacao de

Seguranga, de forma a atender, dentre outras, as situagoes a seguir: j |

a) identificagcao de circuitos eléetricos; b) identificacdo de nivel de tensao; ‘
c) identificacao do fator de risco decorrente do emprego da energia (¢
elétrica; |

e) restricOes e impedimentos de acesso; )

f) delimitacOes de areas;
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PADRAO SINALIZACAO OHSA 1910

/A CUIDADO /\

Perigo de Arco Elétrico e Choque Elétrico
Necessario EPl apropriado

A

Perigo de Arco Elétrico e Choque Elétrico
Necessario EPIl apropriado

Risco de Arco Elétrico com Portas
Abertas
*Limite de Aproximacao Segura - L.A.S (Metros): 18.78

¢Distancia de Trabalho (metros): 0.914
*ATPV Minimo Requerido (cal/cm?): 23

RiSco de Lhoque Eletrico com Portas
Abertas

¢Nivel de Tens&o do Equipamento (kV): 13.8
*Zona de Risco - ZR (metros): 0.38
*Zona Controlado - ZC (metros): 1.38

EPI necessario

[] Protecdo facial FR

[] Balaclava FR

[¥] Camisa de manga longa FR

[¥] cal¢a FR

[*] Macac3o FR Risco 4 ATPV min 40 Cal/cm?
[v] Capuz Carrasco FR Risco 4 ATPV min 40
Cal/em?

[] Luva Isolante Classe 00

¥] Luva Isolante Classe 2

Risco de Arco Elétrico com Portas
Abertas

eLimite de Aproximag&o Segura - L.A.S (Metros):
*Distancia de Trabalho (metros):

*ATPV Minimo Requerido (cal/cm?):

*Energia incidente (cal/cm?):

TAG do equipamento: 02 - C1

Date: 26/08/2019

Atengdo: A Alteragdo de equipamentos, ajuste de relés ou configuragdo do sistema invalidam os

valores calculados e especificagdo do EPI.

Risco de Choque Elétrico com Portas
Abertas

*Nivel de Tens3o do Equipamento (kV):
*Zona de Risco - ZR (metros):
*Zona Controlado - ZC (metros):

EPI necessario

] Protec¢do facial FR

[] Balaclava FR

[] camisa de manga longa FR

[] calga FR

[] Macacio FR Risco 4 ATPV min 40 Cal/cm?
O Capuz Carrasco FR Risco 4 ATPV min 40
Cal/cm?

[] Luva Isolante Classe 00

[] Luva Isolante Classe 2

TAG do equipamento:

Atencdo: Proibido Trabalho Energizado.

Date: 26/08/2019
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TERMO DE NOTIFICAGCAO N° 10 /2016.

07 Nos trabalhos em Instalacoes
eletricas, quando as medidas de
protecao coletiva forem
tecnicamente inviaveis ou
insuficientes p/ controlar os riscos,
devem ser adotados EPI especificos e
adequados as atividades
desenvolvidas, conforme NR 6.
Subitem 10.2.9.1 da NR.10.
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EPI NO NOVO TEXTO NR10.....

As vestimentas de trabalho devem ser adequadas
as atividades devendo contemplar os requisitos
de inflamabilidade, alem daqueles previstos no

anexo 1 - lista de equipamentos de protecao
individual da NR 006.

A especificacao do EPIl deve considerar a
protecao de “ todas as partes do corpo “
expostas ao risco de arco eletrico.
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COMPETENCIAS E RESPONSABILIDADES NA SELECAO DO EPI

Sendo o EPI a ultima barreira de protecao
preconizada pela NR10, uma vez definido como
medida de controle intrinseca...

SE INADEQUADO, O TRABALHADOR PODERA
SOFRER AS CONSEQUENCIAS,

Quem se responsabiliza pelo nao uso ou pela

especificacao técnica inadequada do mesmo ?
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Analise caso real !

ATIVIDADE DE MANOBRA
EM BT EM PAINEL
ELETRICO SEM
SEGREGACAO
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ENERGIA INCIDENTE: 8,5
CAL\CM2
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PROCESSO BASICO CONFORME NR1 PARA IDENTIFICAGCAO DOS PERIGOS
PERIGOS

CHOQUE ELETRICO CONTRACAO MUSCULAR, MORTE BAS — QUALIFICADOS

CONTATO DIRETO
QUEIMADURAS, PERDA AUDICAO / BAS — QUALIFICADOS

PAINEL ELETRICO CORP (TR1-1) ARCO ELETRICO
VISAO, MORTE

PAINEL ELETRICO CORP (TR1-1)

PROCESSO BASICO AVALIAGAO DO RISCO DEVE CONSIDERAR DE FORMA INTRINSECA
MEDIDAS DE CONTROLE CONFORME HIERARQUIA ESTABELECIDA PELA NR1 E NR10

FONTE IDENTIFICAGAO DOS SEVERIDADE DO DANO PROBABILIDADE DA
PERIGOS (CONSEQUENCIA) OCORRENCIA
REMOTA

PAINEL ELETRICO CORP (TR1-1) CHOQUE ELETRICO LEVE
PAINEL ELETRICO CORP (TR1-1) ARCO ELETRICO LEVE REMOTA
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NR 3 - EXCESSO DE RISCO: EXPOSIGAO INDIVIDUAL OU REDUZIDO NUMERO DE POTENCIAIS VITIMAS
FIGURA 1 - CLASSIFICAGAO DAS CONSEQUENCIAS FIGURA 2 — CLASSIFICAGAO DAS PROBABILIDADES

CONSEQUENCIA

PRINCIPIO GERAL

CLASSIFICACAO

DESCRICAO

MORTE

Pode levar a obito imediato ou que venha a ocorrer
posteriormente.

SEVERA

Pode prejudicar a integridade fisica e/ou a salde,
provocando lesao ou sequela permanentes.

PROVAVEL

Medidas de prevencao inexistentes ou reconhecidamente
Inadequadas.

Uma consequéncia € esperada, com grande probabilidade de
que acontega ou se realize.

SIGNIFICATIVA

Pode prejudicar a integridade fisica efou a salde,
provocando lesdo que implique em incapacidade temporaria
por prazo superior a 15 (quinze) dias.

LEVE

Pode prejudicar a integridade fisica e/ou a salde,
provocando lesdo que implique em incapacidade temporaria
por prazo igual ou inferior a 15 (quinze) dias.

POSSIVEL

Medidas de prevencao apresentam desvios ou problemas
significativos. Nao ha garantias de que as medidas sejam
mantidas.

Uma consequéncia talvez aconteca, com possibilidade de que
se efetive, concebivel.

NENHUMA

Nenhuma lesao ou efeito a saude.

REMOTA

Medidas de prevencdao adequadas, mas com peguenos
desvios. Ainda que em funcionamento, ndo ha garantias de
que sejam mantidas sempre ou a longo prazo.

Uma consequéncia € pouco provavel que aconteca, quase
improvavel.

FONTE: Recorte da Tabela 3.3 da NR3 — Embargo e Interdicao
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Consequéncia Probabilidade

Excesso de

=2

Nenhuma Rara
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Remota
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Probabilidade de referéncia
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Combinagao Consequencia de referéncia MorteYSevera Significativa Leve/Nenhuma

da situacgao Classificacdo do risco de referéncia
Objetivo (situacao objetivo)

FONTE: Recorte da Tabela 3.3 da NR3 — Embargo e Interdicao
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Excesso de Risco:

M - Moderado _ N - Nenhum

Excesso de
Risco Calculado

3Phase

n e Working  Arcing ~ >rnase 3ftuats NR10: SEGURANGA EM INSTALAGOES E

Bus Name Voltage i Configuration o Distance Current Enetgy L

SRS Duration (mm), | e S (cal/em”2)  Boundary (mm) SERVICOS EM ELETRICIDADE
i (sec) 3 3 at.10(')% at 10U% at 100%

B. PAINEL CORP. SL (TR1-1) 3,9940 GROUND ] o 10,08

B. PAINEL REST. (TR1-2) 8,8720 GROUND . ; 9,04

B. PAINEL LAB. (TR1-3) 0,38 7,7570 GROUND 5 : 17,88

B. PAINEL CALD. CMA (TR1-4) | 0,38 18,7760 GROUND ] ¥ 115

B. PAINEL OFIC. TRAT. (TR1-5) 23,5330 GROUND : 1,40

Rorweto sEIUT

Anflise de Exposi;io aos efeitos Tammicos do Arco Eétrico

WD,

CALCULO DO NIVEL DE ENERGIA INCIDENTE DO PAINEL =10 CAL AR 002 DPST SAO MARTINHO_2020
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EXCESSO DE RISCO:

Combinacgao
da situagao

atual

Excesso de
Risco

Calculado

Combinacgao
da situagao
Objetivo

(s,

Apresentacao geral da proposta do texto da NR10

com foco no tema Arco Elétrico

Consequéncia Probabilidade

Nenhuma Rara

Remota

Possivel

sco atual
trada)

Provavel

!

Remota

a0 enco

~

Significativa Possivel

Provavel

Classificacdo do
(situag

ﬁemota

Morte/Severa | possivel

Provavel

Probabilidade de referéncia

22| 2|l 2|2| 2| 2| 2|2
fllIZ2|lz2lzlz2z(22|2

Consequencia de reterencia

Vior Ee7 Severa

Significativa

Leve/Nenhuma

Classificacao do risco de referéncia
(situacao objetivo)

: Recorte da Tabela 3.3 da NR3 — Embargo e Interdicao

EXPOSIGAO INDIVIDUAL OU REDUZIDO NUMERO DE POTENCIAIS VITIMAS

PE BT c 2 niveis de energia
incidente cuja medida controle
EPI, especificado de forma
inadequada

¥ VLN
/e /A

S m W

Excesso de Risco Calculado
Conforme NR3: S - Substancial
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NFPA 70E:2018 PROGRAMA DE o eros cepecinicos o
GERENCIAMENTO DO RISCO /It
DE ARCO ELETRICO NR10 ESTUDOS ELETRICOS

ESPECIFICOS E OBRIGATORIOS

CALCULO DO NIVEL DE
ENERGIA INCIDENTE

Substitucién ENGENHARIA/COLETIVA

ANALISE DE ESPOSIGAO AO

Controles de Ingenieria RISCO DE ARCO ELETRICO

MEDIDAS DE

UNI RO

SINALIZAGAO DOS PAINEIS
ELETRICO - LAS.

PROCEDIMENTOS \
CAPACITACAO
Administrativa
Equipo de Proteccién Personal

A VT R S N S —— \ ESPECIFICACAO ADEQUADA

Conocimiento

Controles Administrativos
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ACOES OBRIGATORIAS PARA GESTAO DO RISCO DE ARCO ELETRICO

A organizacao deve adotar medidas de protecao ao risco de arco em
conformidade com o PGR, contemplando no minimo:

Calculo do nivel de energia Estudo de Exposicao ao risco
incidente através o [ de arco elétrico, evidenciando
metodologias reconhecidas e Q\. \ cenarios elétricos e atividades
adequadas para todos os g r(gi @ desenvolvidas, e as medidas de
cenarios elétricos existentes - ‘imnl \gl controle adotadas,

L
contemplando as  atividades =9 considerando-se a hierarquia

realizadas pelos trabalhadores. da NR10, evidenciado no PGR.
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INSTALACOES ELETRICAS SEGURAS x MEDIDAS DE CONTROLE

SITUACAO REAL............c........

Em género, as instalacoes eletricas nao
contemplam medidas de controle de
engenharia para exposicao ao risco de arco
elétrico onde as condicoes laborais

praticadas expoem diretamente os

profissionais ao risco de arco elétrico .
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ACOES OBRIGATORIAS PARA GESTAO DO RISCO DE ARCO ELETRICO - GRO

Analise de Risco deve documentada,
contemplando as medidas de controle
adotadas, evidenciando o PLH responsavel
pelo calculo do nivel de energia incidente,
e o responsavel pela adocao das medidas

de controle adotadas, incluindo o uso de
EPL.
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INSTALACOES ELETRICAS SEGURAS x MEDIDAS DE CONTROLE

Devem ser priorizadas medidas de engenharia para

protecao ao risco de choque elétrico e arco elétrico

g )

/ § R F S W

evidenciando no GRO ‘e Pl &

O uso do EPI e condicdo intrinseca para atividades de ,‘L"

. _ . » . . : T _‘ '//_"7.:_.:';?_'
operagcao e manutencao de instalagoes eletricas, entretanto, Q‘

deve-se observar a hierarquia de medidas de controle

estabelecidas na NRO1.
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CENARIO ATUAL

1 - Falta de conhecimento PLH, autorizados e SESMT

2 -Predominam estudos de engenharia elétrica e nao analise
risco

3 - Medidas de controle alicercadas no uso do EPI ,
especificados de forma banalizada

4 — Calculos de energia incidente feitos por “ programas “ sem
considerar os diversos cenarios laborais existentes
comprometendo as empresas e profissionais do SESMT na
definicao das medidas de controle

5 - Projetos de instalagcoes elétricas nao contemplam medidas
de engenharia para arco elétrico.
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1-MP 905....... — NAO MAIS OBRIGATORIO CA
2 _ RA ANIMASEG - SOMENTE E 1 “HOSPEDEIRO”
3 — NR10 NAO MAIS TRATARA DO TEMA , REMETENDO A NRO06

4 - NR 6 NAO DEFINE REQUISITOS DE AUDITORIA NO
PROCESSO, SOMENTE REQUISITOS DE ENSAIOS

5 — LABORATORIOS NAO ACEITAM “INSERIR NUMERO LAUDO”
NOS LOTES DE EPI VISTO SE TRATAREM DE ENSAIOS DE
AMOSTRAS E NAO DE GARANTIA DO PROCESSO

6 — INEXISTENCIA DE NORMA TECNICA NACIONAL QUE DEFINA
REQUISITOS DE ACEITABILIDADE COM FOCO NO PROCESSO

(a) (b)

Figura 18 — Fotos dos corpos de prova (conjunto de camisa e calga) depois da aplicac&o do arco.
a) Corpo de prova 1 b) Corpo de prova 2

Como fica a situacao dos
responsaveis pela
especificacao do EPI ?!
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ATIVIDADES EM CCTOS ELETRICOS DE BT SEM SEGREGACAO

EP1

INADEQUADOS ??

PROIBIDOS ??
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Definicoes NFPA 70E 2004

A fronteira de protegao ao risco
de arco elétrico € a distancia na
qual e provavel que uma pessoa
receba queimadura de segundo 4

grau, assumida quando recebe .
uma energia incidente de 5 j\cm2 o
(1,2 cal\cm2) o
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PARADIGMAS..........

Considerar somente o calculo de energia
incidente como parametro para analise de

Especificar EPl considerando somente valor
ATPV conforme valor do calculo de energia
incidente.

Especificar EPl considerando somente o
valor do ATPV
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CONCLUSAO

A revisao da NR10 corrige lacuna existente inserindo de forma explicita
a exposicao ao risco de arco eletrico e o LAS, bem como a hierarquia
das medidas de controle...

Entretanto, quanto a especificacao , selecao e uso de EPI para
protecao ao risco de arco eletrico existe 1 lacuna na legislacao que
torna vulneravel a eficacia da protecao aos trabalhadores, assim, essa
lacuna debe ser corrigida....

E necesario que as empresas, os PLH e o SESMT busquem
capacitacao adequada sobre o tema arco eletrico para avaliacao,
Interpretecao e aplicacao correta e exequivel da NR10, propiciando
seguranca eficaz para os profissionais da area eletrica.
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Novos valores p/ autuacoes MP 905 de 11/11/2019

NATUREZA DA LEGISLACAO DE PROTECAO AO NATUREZA PER

INFRACAO TRABALHO CAPITA

LEVE R$ 1.000,00 a R$ 10.000,00 R$ 1.000,00 a

R$ 2.000,00
MEDIA R$ 2.000,00 a R$ 20.000,00 R$ 2.000,00 a
R$ 4.000,00
GRAVE R$ 5.000,00 a R$ 50.000,00 R$ 3.000,00 a R$
8.000,00
GRAVISSIMA R$ 10.000,00 a R$ 100.000,00 R$ 4.000,00 a
R$10.000,00

Reajuste anual pelo IPCA-E
pagando no prazo 30% de desconto
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Muito Obrigado!

Apresentacao: Eng. Aguinaldo Bizzo de Almeida
Email: bizzo@dpst.com.br

SITE: www.dpst.com.br

Facebok : dpstengenharia

FONES: 14 9 8124 6507 / 14 3262 1857




