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1. INTRODUCAO

Toda instalagao de energia elétrica ativa tem associada ao seu funcionamento a existéncia
de campos elétricos e magnéticos de 60 Hz. Os campos elétricos se devem a propria tenséo
da linha e os campos magnéticos, por sua vez, se devem a corrente percorrida na linha.

Devido ao fato de que uma parcela da populacdo podera estar exposta a estes campos
elétricos e magnéticos gerados pelas instalagbes existentes, principalmente em areas
urbanas, ha uma preocupacao natural em atender as recomendagdes nacionais e
internacionais.

2. OBJETIVO

O objetivo deste relatério é apresentar e analisar as medi¢cdes dos valores de campos
elétricos e magnéticos na ETD TABOAO DA SERRA, da AES ELETROPAULO, localizada
na Rua Vicente Cesar, 15, no municipio de Sdo Paulo — SP, realizadas no dia 29 de Abril de
2016, no periodo entre as 09h00 e 13h00. Uma confrontagdo entre os valores medidos em
campo e os limites regulamentados faz parte deste relatorio.

3. METODO UTILIZADO

Foi utilizado um medidor de campo elétrico e magnético de baixa frequéncia modelo EFA-
300, fabricacdo da Wandel & Goltermann (Alemanha), situado a uma altura do solo de
1,50m (um metro e meio), sendo cada medida tomada por periodo de até 5 (cinco) minutos.

Com a posse desses valores podem-se avaliar os niveis de campos elétricos e magnéticos
gerados e compara-los com os valores limites recomendados pela OMS (Organizacao
Mundial de Saude), bem como normas e resolugdes aplicaveis.

4. NORMAS, LEGISLACOES E REGULAMENTACOES

A norma brasileira aplicavel € a ABNT NBR 15415, que estabelece métodos de medicéo e
niveis de referéncia para exposicao a campos elétricos e magnéticos na frequéncia de 50
Hz e 60 Hz [5].

A publicagao internacional aplicavel de maior abrangéncia € da ICNIRP, “International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection” (Comissdo Internacional de Protecéo
Contra Radiagdo N&o lonizante) [1]. A Organizagdo Mundial de Saude recomenda os
valores preconizados pela ICNIRP sobre seguranga com radiagdées nao ionizantes.

A Lei Federal n° 11.934, de 5 de maio de 2009 [4], estabeleceu limites a exposicdo humana
a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos, associados ao funcionamento de
estacdes transmissoras de radiocomunicacdo, de terminais de usuario e de sistemas de
energia elétrica nas faixas de frequéncias até 300 GHz (trezentos gigahertz), visando a
garantir a protecdo da saude e do meio ambiente, e adotou os limites recomendados pela
Organizacdo Mundial de Saude para a exposi¢cao ocupacional e da populagao em geral. A
Lei ressalta que enquanto n&o forem estabelecidas novas recomendacgdes pela Organizacao
Mundial de Saude serao adotados os limites da ICNIRP.
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A Lei Federal n® 11.934 também determina que a fiscalizagcao do atendimento aos limites por
ela estabelecidos sera efetuada pelo respectivo 6rgao regulador federal, que no caso destas
instalacbes da AES ELETROPAULO é a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

A ANEEL, por meio das Resolugdes Normativas N° 398, de 23 de marco de 2010, N° 413,
de 3 de novembro de 2010, e N° 616, de 1° de julho de 2014, regulamentou a Lei Federal n°
11.934, no que se refere aos limites a exposicao humana a campos elétricos e magnéticos
originarios de instalagbes de geracao, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, na
frequéncia de 60 Hz [6].

4.1 ICNIRP - Comisséo Internacional de Protecdo Contra Radiacdo Nao lonizante

Conforme o guia da ICNIRP, “GUIDELINES FOR LIMITING EXPOSURE TO
TIME-VARYING ELECTRIC AND MAGNETIC FIELDS, 2010” [7], o valor limite de seguranca
para exposicao ocupacional e geral de densidade de corrente esta definido como 200 e 160
A/m, respectivamente, para 60 Hz.

A Tabela 1 mostra os valores da densidade de corrente em funcao da frequéncia e do tipo
de exposicao:

Tabela 1 — Valores limites de densidade de corrente (A/m)
Faixa de frequéncias | Exposi¢éo do publico ocupacional Exposicao dgaet);)lpulagao em
1Hz-8Hz 1.63 x 10°/ f2 3.2x10%/ f2
8 Hz-25 Hz 2x10%/f 4x103/f
25 Hz-50 Hz - 160
25 Hz-300 Hz 200 -
50 Hz-400 Hz - 160
300 Hz-3 kHz 24x10°/f -
400 Hz-3 kHz - 6.4x10%/ f
3 kHz-10 MHz 80 21

Observacgdo: f — frequéncia conforme indicado na coluna correspondente, e ambiente
considerado néo perturbado.

Devido a dificuldade de medir diretamente a densidade de corrente, o guia estabeleceu uma
correlacédo entre a densidade de corrente e os campos elétricos e magnéticos nao
perturbados, ou seja, valores de campos no ponto em questdo sem a presencga de corpos ou
objetos.

A Tabela 2 mostra os valores de campo elétrico E e densidade de fluxo magnético B para
exposicao ocupacional para as freqléncias.

Tabela 2 — Valores de E e B para exposicdo do publico ocupacional
Faixa de frequéncias E (kV/m) B (T)
1Hz-8Hz 20 0.2/
8 Hz-25 Hz 20 0,025/ f
25 Hz-300 Hz 500/ f 0.001
300 Hz-3 kHz 500/ f 03/f
3 kHz-10 MHz 0.17 0.0001

e-mail: abricem@abricem.com.br

ESTE RELATORIO NAO PODE SER REPRODUZIDO SEM A PREVIA AUTORIZAGCAO DA ABRICEM




~ ASSOCIACAO BRASILEIRA DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

Abricem

Pagina 5 de 24

Observacdo: f — frequéncia conforme indicado na coluna correspondente, e ambiente
considerado néo perturbado.

A Tabela 3 mostra os valores de campo elétrico E e densidade de fluxo magnético B para
exposi¢cao da populagdo em geral.

Tabela 3 - Valores de E e B para exposicao da populacédo em geral
Faixa de frequéncias E (kV/m) B (T)
1Hz-8Hz 5 0,04/ f2
8 Hz-25 Hz 5 0,005/ f2
25 Hz-50 Hz 5 0,0002
50 Hz-400 Hz 250/ f 0,0002
400 Hz-3 kHz 250/ f 0,08/ f
3 kHz-10 MHz 0,083 0,000027

Para a frequéncia de 60 Hz, os valores de E e B para exposi¢cao do publico ocupacional sdo
mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de E e B para exposi¢cao do publico ocupacional

Faixa de frequéncias E (kV/m) B (uT)

60 Hz 8.333 1000

Para a frequéncia de 60 Hz, os valores de E e B para exposicdo da populacdo em geral sdo
mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores de E e B para exposicao da populagdo em geral

Faixa de frequéncias E (kV/m) B (uT)

60 Hz 4,167 200

Comentario Geral

De acordo com o § 1° do Art. 3° da Resolugdo Normativa 616, de 1° de julho de 2014, da
ANEEL, “As Restricdes Basicas para exposicdo humana a campos elétricos e magnéticos,
recomendadas pela OMS, estdo estabelecidas no Guidelines for Limiting Exposure to Time-
Varying Electric and Magnetic Fields,2010. da ICNIRP” [7].

Portanto, os valores apresentados neste relatério serdo confrontados com os limites abaixo:

e Para a populagdo em geral sao 4,167 kV/m e 200 uT para campo elétrico e
magnético na frequéncia de 60 Hz, respectivamente.

e Para a exposigcdo ocupacional séo 8,333 kV/m e 1000 uT para campo elétrico e
magnético na frequéncia de 60 Hz, respectivamente.
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5. DADOS TECNICOS

A ETD TABOAO DA SERRA possuira as seguintes caracteristicas elétricas, de acordo com
a AES ELETROPAULO:

Tensdo nominal: 138 kV;

Tensao de operacgédo: 88/138 kV (inicial) e 138/138 kV (futuro);

Capacidade maxima instalagao: 120 MVA,;

Capacidade maxima em operagédo normal: 88 MVA;

Numero de transformadores: 06 (seis);

Poténcia de cada transformador: 6 (seis) transformadores de 20 MVA;
Carregamento em operagao normal: TR1 12 MVA, TR2 12 MVA, TR3 12 MVA,
TR4 12 MVA, TR5 20 MVA e TR6 20 MVA todos os transformadores sao de 20
MVA;

e Carregamento em operacao de contingéncia: 24 MVA para os transformadores
TR1 ou TR2, 24 MVA para os transformadores TR3 ou TR4 e 24 MVA para os
transformadores TR5 e TR6.
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6. LOCAL DAS MEDIGOES |
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PONTO LATITUDE (S) LONGITUDE (W) PUBLICO
CG 23°36'39.2" 46°44'54.3" -
1 23°36'40.4" 46°44'54.5" PG
2 23°36'40.1" 46°44'54.7" PG
3 23°36'39.6" 46°44'55.6" PG
4 23°36'38.6" 46°44'54.9" PG
5 23°36'38.1" 46°44'54.4" PG
6 23°36'40.1" 46°44'53 6" PG
7 23°36'39.3" 46°44'52.6" PG
8 23°36'39.7" 46°44'55.3" PG
9 23°36'39.1" 46°44'55.1" PO
10 23°36'38.9" 46°44'55.0" PO
11 23°36'38.7" 46°44'54.8" PO
12 23°36'38.8" 46°44'54.7" PO
13 23°36'38.8" 46°44'54.8" PO
14 23°36'39.0" 46°44'54.7" PO
15 23°36'39.0" 46°44'54.7" PO
16 23°36'39.0" 46°44'54.6" PO
17 23°36'39.0" 46°44'54.6" PO
18 23°36'39.1" 46°44'54.3" PO
19 23°36'39.2" 46°44'54.3" PO
20 23°36'39.3" 46°44'54.2" PO
21 23°36'39.3" 46°44'54.1" PO
22 23°36'39.4" 46°44'53.9" PO
23 23°36'39.4" 46°44'53 8" PO
24 23°36'39.3" 46°44'53 8" PO
25 23°36'39.1" 46°44'53.9" PO
26 23°36'39.0" 46°44'54.1" PO
27 23°36'38.8" 46°44'54.2" PO
28 23°36'38.6" 46°44'54.1" PO
29 23°36'38.5" 46°44'54.1" PO
30 23°36'38.5" 46°44'54.1" PO
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PONTO LATITUDE (S) LONGITUDE (W) PUBLICO
31 23°36'38.6" 46°44'54.1" PO
32 23°36'38.7" 46°44'54.1" PO
33 23°36'38.3" 46°44'54.2" PO
34 23°36'38.7" 46°44'53.9" PO
35 23°36'38.7" 46°44'53 8" PO
36 23°36'38.9" 46°44'53.7" PO
37 23°36'39.0" 46°44'53.7" PO
38 23°36'39.1" 46°44'53 6" PO
39 23°36'39.1" 46°44'53.7" PO
40 23°36'39.0" 46°44'53.9" PO
41 23°36'39.4" 46°44'54.6" PO
42 23°36'39.4" 46°44'54.3" PO
43 23°36'38.9" 46°44'54.5" PO
44 23°36'40.2" 46°44'54.6" PO
45 23°36'39.9" 46°44'53.7" PO
46 23°36'39.6" 46°44'53.1" PO
47 23°36'39.7" 46°44'53.8" PO
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7. FOTOS
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8. MEDICOES OBTIDAS EM CAMPO

Distancia ao
PONTO | E(kVim) | B(uT) | qoonite DESCRICAO
(metros)

1 0.002 2.40 37 calgada
2 0.044 2.48 30 calgada sob linha
3 0.010 0.88 39 calcada
4 0.011 3.43 25 cacada
5 0.007 8.39 34 calcada
6 0.004 2.19 34 calgada
7 0.019 1.91 48 calcada
8 0.003 1.16 32 muro
9 0.026 3.27 23 serv. aux/ muro
10 0.069 3.10 22 serv. aux/ muro
11 0.015 | 11.87 21 chave 3303/ TR6
12 0.023 9.35 17 disj. 37
13 0.004 9.27 19 disj. 36
14 0.007 6.79 13 disj. 35
15 0.007 7.38 13 disj. 34
16 0.013 8.33 11 disj. 33
17 0.026 | 12.95 11 chave 6367/TR5
18 0.019 | 50.74 3 TR2
19 0.057 9.89 0 TR1/ comanda
20 1.611 6.56 4 chave 5220
21 1.501 6.63 6 disj. 2
22 0.807 | 11.95 13 chave 5221/ dis;j. 1
23 0.375 | 16.01 15 chave 4213
24 0.691 2.62 14 chave 4211
25 0.178 2.41 12 chave 4201
26 0.804 5.18 8 chave 4207
27 0.147 3.28 13 chave 5211 e 4303
28 0.571 2.48 19 chave 4304
29 0.080 4.98 22 TR4/ comando
30 0.508 3.92 22 chave 5212
31 0.141 4.02 19 TR3 / comando
32 0.263 2.82 16 chave 4206/ 6545
33 0.136 2.62 28 muro
34 0.164 5.91 19 banco capacitor 4
35 0.055 4.56 21 banco capacitor 3
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Distancia ao
Centro -
PONTO | E(kVIm) | B(uT) Geométrico DESCRICAO

(metros)
36 0.090 4.46 19 banco capacitor 2
37 0.164 4.71 18 banco capacitor 1
38 0.062 5.21 20 chave 4212
39 0.133 4.82 17 chave 4210
40 0.106 3.25 13 chave 4208
41 0.004 8.52 11 blindado
42 0.000 5.88 6 blindado
43 0.000 4.02 11 blindado
44 0.009 2.05 32 muro
45 0.034 3.74 27 muro
46 0.007 2.48 36 sala do comando
47 0.000 2.07 21 sala do comando

*E (KV/m) = Campo Elétrico
*B (uT) = Campo Magnético (Densidade de Fluxo Magnético)

Data das medicdes: 29/04/2016
Horario: 09:00 até 13:00
Umidade relativa do ar: 72%
Temperatura: 19°C

Medicoes de Densidade de Fluxo Magnético: EFA-300 num. serie F-0045 e S-0008
Medi¢coes de Campo Elétrico: EFA-300 num. serie F-0045 e E-0032
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9. CONCLUSAO
A partir dos dados apresentados nos itens anteriores, pode-se concluir que:

Para o publico ocupacional
e Os valores obtidos durante as medigcbes de campo elétrico e campo magnético
(densidade de fluxo magnético) citados neste relatério pertencentes & ETD TABOAO
DA SERRA, séo inferiores aos valores estabelecidos pela Lei Federal 11.934 e pela
Resolugdo numero 616 da ANEEL que corresponde a 8,333 kV/m e 1000 uT para
campo elétrico e magnético respectivamente na frequéncia de 60 Hz, no tocante a
exposicao ocupacional.

Para o publico em geral

e Os valores obtidos durante as medigbes de campo elétrico e campo magnético
(densidade de fluxo magnético) citados neste relatério pertencente 8 ETD TABOAO
DA SERRA, sao inferiores aos valores estabelecidos pela Lei Federal 11.934 e pela
Resolugdo numero 616 da ANEEL que corresponde a 4,167 kV/m e 200 uT para
campo elétrico e magnético respectivamente na frequéncia de 60 Hz, no tocante a
exposigao para o publico em geral.

e Os valores obtidos durante as medicbes de campo elétrico e campo magnético
(densidade de fluxo magnético) citados neste relatério pertencente 8 ETD TABOAO
DA SERRA, para o limite da faixa de segurancga para o publico geral sao inferiores
aos valores estabelecidos na portaria 80/SVMA/2005, que corresponde a 4,166 kV/m
e 83,333 uT para campo elétrico e magnético respectivamente.

Sao Paulo, 06 de maio de 2016.

Relatério Elaborado pela ABRICEM.

122 i

Edu rdo Kok bo
p nsavel Téctnico
P: 5063606132/D
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(ANEEL) — Regulamentam a Lei Federal n°® 11.934, de 5 de maio de 2009, no que se refere
aos limites a exposicao humana a campos elétricos e magnéticos originarios de instalagoes
de geragéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica, na frequéncia de 60 Hz.

[7] ICNIRP - International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, Guidelines for
Limiting Exposure to Time-Varying Electric and Magnetic Fields (1 hz — 100 khz), health
physics 99(6):818-836; 2010.
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11. ANEXOS

Certificados de calibracéo
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Certificado de Calibracao

DIMCI 1108/2015

Nimero do Certificado

Cliente

Nome: Associa¢do Brasileira de Compatibilidade Eletromagnética (ABRICEM)

Endere¢o: Alameda dos Guatas, 477 - Planalto Paulista — Sao Paulo - SP - CEP: 04053-041

-Identificacdo do Item

Item: Sistema de Medig@o de Campo Elétrico
Fabricante: Wandel & Goltermann
Modelo/Tipo: EFA-300

Nimero de Série: F-0045 Cédigo de Identificaciio: ndo identificado

Informa(;oes Administrativas ot R T Wk Rk e S
Processo Inmetra: 007843/2015 Data da Calibragio: 17/06/2015

Laboratério Responsavel: Laboratorio de Magnetismo ¢ Campo Elétrico e Magnético da Divisao de:
Metrologia Elétrica (Lamce/Dicle)

17/06/2015
Data de Emissdo

Vatido somenis com a chancela,

Edson Afonso
Chefe da Divisdo de Metrologia Elétrica

O presente certificado de calibragio atende aos requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 e € valido apenas para o item acima
caracterizado, ndo sendo extensivo a quaisquer outros. Este certificado de calibragdo somente pode ser reproduzido em sua forma integral
Reprodugdes parciais devem ser previamente auterizadas pelo Inmetro.

= hmm—m- Nom Senhorn m Gm;n, 50 X
blmcl— Id (21)2679 9077/921!1—. {Ci:

B e-mail: abricem@abricem.com.br
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Certificado de Calibracao

DIMCI 1142/201S

Namero do Certificado
Cliente

Nome: Associagdo Brasileira de Compatibilidade Eletromagnética (ABRICEM)

. Endereg¢o: Alameda dos Guatés, 477 - Planalto Paulista — S3o Paulo - SP - CEP: 04053-041

Identificacio do Item e e
Item: Medidor de densidade de fluxo magnético
Fabricante: Wandel & Goltermann
Modelo/Tipo: EFA 300 — Sonda externa

Nuamero de Série: F-0045; S-0008 Cédigo de Identificagiio: Nao identificado

~Informacgdes Administrativas
Processo Inmetro: 007843/2015 Data da Calibragido: 19/06/2015

Laboratorio Responsiavel: Laboratério de Magnetismo ¢ Campo Elétrico e Magnético da Divisdo de
Metrologia Elétrica (Lamce/Diele)

19/06/2015

Data de Emissdo

Vilide somente eom & chancela.

Edson Afonso
Chefe da Divisio de Metrologia Elétrica

O presente certificade de calibragdc atende zos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 e é valido apenas para o item acima

caracterizado, ndo sendo extensivo a quaisquer outros. Este certificado de calibragdo somente pode ser reproduzido em sua forma integral.
Reprodugbes parciais devemn ser previamente autcrizadas pelo Inmetro.

e-mail: abricem@abricem.com.br
ESTE RELATORIO NAO PODE SER REPRODUZIDO SEM A PREVIA AUTORIZAC;AO DA ABRICEM
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977
92221220160447228

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

1. Responsével Técnico

EDUARDO TAKESHI KOKUBO

Titulo Profissional:  Engenheiro Eletricista RNP: 2610714629
Registro: 5063606132-SP
Empresa Contratada: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE COMPATIBILIDADE Registro: 0644657-SP

ELETROMAGNETICA - ABRICEM

2. Dados do Contrato

Contratante: ELETROPAULO METROPOLITANA ELETRICIDADE DE SAO PAULO S.A. CPF/CNPJ:61.695.227/0001-93

Endereco:  Avenida MARCOS PENTEADO DE ULHOA RODRIGUES N°: 930
Complemento: Bairro: TAMBORE

Cidade: Barueri UF: Sp CEP: 06460-040
Contrato: Celebrado em:  29/04/2016 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 2.550,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Rua VICENTE CESAR N°: 15
Complemento: Bairro: JARDIM TABOAO
Cidade: Sao Paulo UF: SP CEP: 05742-140

Data de Inicio: 29/04/2016

Previsao de Término: 30/05/2016

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Ambiental Cédigo:

Proprietario: ELETROPAULO METROPOLITANA ELETRICIDADE DE SAO PAULO S.A. CPF/CNPJ: 61.695.227/0001-93

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade

Execucéo
1 Laudo Estudo Ambiental Ambiental 1,00000 unidade

Apds a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

MEDI(;_AO EMISSAO DE LAUDO TECNICO DETERMINANDO OS NiVEIS DE RADIAGOES NAO IONIZANTES (RNI) PRESENTE NAS PROXIMIDADES DE 1,00 SITE, A SABER: ETD
TABOAO DA SERRA, INSTALADA NO ENDERECO ACIMA MENCIONADO.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
e 4

d
) Q? i @MTJL

EDUARDO T ’-\‘I‘:‘ES/KOKUBO L,P t 251.110.578-03

ELETROPAULO METROPOLITANA ELETRICIDADE DE SAO PAULO S.A. -
CPF/CNPJ: 61.695.227/0001-93

Resolucdo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informacgdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

CREA-SP
T T

Valor ART R$ 74,37 Registrada em: 02/05/2016
Impresso em: 03/05/2016 12:46:12

Valor Pago R$ 74,37

Nosso Numero: 92221220160447228 Versao do sistema
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ANEXO IlIA - ETD TABOAO DA SERRA- PLANTA ATUAL
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ANEXO IlIB - ETD TABOAO DA SERRA- PLANTA FUTURO
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