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1 APRESENTACAO

O Ponto de Presenca da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) no estado do Pard, denominado PoP-PA,
estd localizado nas dependéncias do Centro de Tecnologia da Informagdao e Comunicacdo (CTIC) da

Universidade Federal do Para (UFPA), a Rua Igarapé Tucunduba, n? 1052, bairro Guama, Belém — PA.

O presente Caderno de EspecificagGes Técnicas integra o conjunto de documentos que compdem o Termo
de Referéncia e o Projeto Executivo para a revitalizacgdo da infraestrutura do PoP-PA, incluindo
modernizacdo dos sistemas prediais, adequacdes civis e instalagdes técnicas necessarias ao funcionamento

seguro e eficiente do ambiente.

Este documento tem por finalidade estabelecer as especificacdes técnicas, padrdes de qualidade e critérios
de execucdo aplicaveis a disciplina de aterramento e equipotencializagdo, conforme definido nos projetos,

memoriais e demais documentos complementares.

As informagdes aqui contidas deverao ser observadas em conjunto com os desenhos executivos, memoriais
descritivos, planilha orgcamentaria e demais normas e instrugdes de servico, devendo prevalecer, em caso

de divergéncia, a condicdo mais restritiva e tecnicamente adequada.

2. OBJETIVO E ABRANGENCIA

O presente Caderno de EspecificacGes Técnicas tem como objetivo estabelecer os parametros técnicos,
padrdes minimos de qualidade, materiais e métodos de execucdo a serem observados na execucao dos
servicos de aterramento e equipotencializagdo integrantes do projeto de revitalizacdo do Ponto de

Presenca da RNP no estado do Para (PoP-PA), localizado no CTIC da Universidade Federal do Para (UFPA).

As especificagdes aqui descritas complementam os projetos executivos, memoriais descritivos e planilhas
orcamentdrias, devendo ser interpretadas como parte integrante e indissocidvel do conjunto documental

da obra.
Eventuais omissGes ou lacunas neste caderno ndo isentam a contratada de atender as normas técnicas
vigentes, as boas praticas de engenharia e as demais instrucdes dos fabricantes e da fiscalizacdo.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

A execucdo dos servicos objeto deste Caderno de Especificagdes Técnicas devera observar rigorosamente
as normas técnicas brasileiras e demais legislacdes aplicaveis, assegurando o atendimento aos padrdes de

qualidade, seguranca e desempenho exigidos para as instalagdes e sistemas do PoP-PA.
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As referéncias aqui listadas ndo se limitam as mencionadas, devendo ser consideradas todas as normas e
instrucdes complementares que se apliguem ao tipo de servico executado, ainda que ndo explicitamente

citadas.
Entre as principais normas e documentos de referéncia, destacam-se:
3.1
ABNT NBR 5410 — InstalacdOes elétricas de baixa tensao;
ABNT NBR 5419 (Partes 1 a 4) — Protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA);
3.2
NR-10 — Seguranca em instalagBes e servicos em eletricidade;
NR-18 — CondicBes e meio ambiente de trabalho na indUstria da construgao;
NR-33 — Espacos confinados;
NR-35 — Trabalho em altura.
3.3
Leis, decretos e portarias federais, estaduais e municipais aplicaveis a execucdo da obra;
Normas e recomendacdes dos fabricantes dos materiais e equipamentos empregados;

InstrugGes da contratante (RNP e UFPA), quando houver diretrizes especificas para instalagdes e operagdo

dos sistemas;

Normas internacionais (IEC, ISO, ASHRAE, IEEE), quando adotadas como referéncia técnica complementar.
3.4

Em caso de conflito entre documentos, devera ser observada a seguinte ordem de prevaléncia:

Legislacdo vigente;

EspecificacGes deste Caderno e demais documentos contratuais;

Normas da ABNT e Normas Regulamentadoras;

Normas e recomendacgdes de fabricantes;

Boas praticas de engenharia.

4, DESCRITIVO GERAL



MES-ATE-INFRAPOPS-POP-PA-R00 ~

O sistema de aterramento e equipotencializacdo tem por objetivo garantir a integridade dos equipamentos,
a seguranca das pessoas e a estabilidade elétrica da instalacdo, assegurando a uniformidade de potencial

entre todas as massas metdlicas e a eficiente dissipacao de correntes de fuga ou descargas atmosféricas.

O sistema tem origem no barramento principal de terra do quadro QDGO01 (BEP-QDGO01), localizado na sala
de quadros, que sera interligado ao novo barramento de equipotencializagdo principal da subesta¢do (BEP-

SUB).

O BEP-SUB receberd as conexdes das massas metdlicas, carcacas e elementos condutivos da sala de
qguadros e da sala do grupo gerador, abrangendo transformadores, quadros de distribuicdo, estruturas de

suporte e invélucros metalicos.

A partir do BEP-SUB, serd lancada uma cordoalha de cobre nu 50 mm?, enterrada em vala dedicada e

continua, interligando o BEP-SUB ao barramento de equipotencializa¢do principal da Sala POP (BEP-POP).

Essa conexdao garante a continuidade elétrica entre os sistemas de aterramento externo e interno,
estabelecendo uma malha comum de referéncia de potencial para todo o conjunto do PoP-PA, conforme

indicado nas pranchas e diagrama de blocos do projeto.

O BEP-POP serd responsavel pela equipotencializacdo de todos os elementos metalicos e carcacas

condutivas internas, incluindo:
o Infraestruturas metdlicas de eletrocalhas, perfilados e dutos;
e Estruturas de fixacdo de equipamentos e suportes de ar-condicionado;
e Racks de telecomunicacgGes, gabinetes de UPS e quadros elétricos;
e (Carcacas de maquinas, painéis, subestruturas de piso e demais componentes metalicos expostos.

As interligacdes deverdo ser executadas com condutores de cobre flexivel isolado, se¢do minima de 6 mm?,
fixados por terminais de compressdo bimetalicos e parafusos autoperfurantes com arruela de vedacao,

garantindo contato firme e duravel.

A continuidade elétrica das eletrocalhas e perfilados devera ser assegurada com acessorios de juncgdo

integral, impedindo descontinuidade entre segmentos.

A malha de aterramento da subestagdo existente serd mantida e integrada ao novo sistema do PoP,
permitindo que todos os circuitos, equipamentos e massas metalicas compartilhem o mesmo referencial de

potencial.

O neutro do transformador, o sistema de SPDA e o BEP-SUB deverdo permanecer interligados, garantindo a

equipotencializacdo geral e a prote¢do contra surtos atmosféricos ou de manobra.
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Internamente, o sistema de equipotencializagdo abrangera todos os ambientes técnicos e administrativos
do PoP-PA, devendo ser instalada uma rede de interligacdo entre os principais pontos metalicos e o BEP-

POP.

Essa rede devera compreender as conexdes das condensadoras, carcacas de quadros elétricos, racks,
equipamentos de Tl e estruturas metdlicas do forro e piso, seguindo rigorosamente as indica¢des do

projeto executivo.

O sistema de aterramento e equipotencializacdo do PoP-PA deverd, portanto, ser implantado de forma
integrada, continua e rastreavel, de modo a assegurar protecdo, estabilidade e confiabilidade as instala¢des
elétricas, de climatizacdo e de telecomunicac¢des, formando uma Unica malha funcional e certificavel de

aterramento para todo o ambiente.

A Contratada é responsavel pela execucdo completa dos servicos contratados, compreendendo todos os
materiais, equipamentos e complementos necessarios a perfeita execucao da obra, ainda que ndo estejam
expressamente indicados nas plantas, memoriais ou especificacbes, desde que sejam indispensdveis ao

pleno funcionamento e desempenho do sistema ou ambiente proposto.

5. CONDIGOES GERAIS DE EXECUGAO

A execucdo dos servicos deverd observar integralmente as condi¢es estabelecidas neste Caderno de
EspecificagGes Técnicas, nos projetos executivos, planilhas orgamentdrias e demais documentos contratuais

gue integram o conjunto do projeto de revitalizacdo do PoP-PA.

A contratada serd responsdvel pela perfeita execug¢do dos servigos, devendo empregar mao de obra
qualificada, materiais de primeira qualidade e equipamentos adequados, de modo a garantir o

desempenho e a durabilidade das instalagGes e sistemas implantados.

As atividades deverado ser realizadas em conformidade com as normas técnicas brasileiras e regulamentos
de seguranga, bem como com as boas praticas de engenharia. Qualquer divergéncia entre o projeto e as
condigdes de campo devera ser comunicada imediatamente a fiscalizagdo, que decidirad sobre as medidas

corretivas.
Durante a execugao, deverdo ser observadas as seguintes diretrizes gerais:

o Compatibilizacao entre disciplinas: os servicos deverao ser executados de forma coordenada
com as demais areas (civil, elétrica, climatizacdo, cabeamento, aterramento, entre outras), evitando
interferéncias fisicas e funcionais.

¢ Condigoes de seguranca: ¢ obrigatdria a adogdo de todas as medidas de protecdo individual e

coletiva, conforme as Normas Regulamentadoras vigentes.
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¢ Limpeza e organizacgdo: o canteiro de obras e as areas de circulacdo deverdo permanecer limpos
e desobstruidos durante toda a execugdo, com remogao adequada de entulhos e residuos.

 Armazenamento e transporte de materiais: os materiais deverao ser armazenados e
manuseados de forma a evitar danos, contaminacao, deformagdes ou deterioragao.

+ Protecao de instalacoes existentes: toda infraestrutura ou sistema em operacdo no local devera
ser preservado, sendo de responsabilidade da contratada reparar eventuais danos ocasionados.

+ Ensaios e testes: deverdo ser executados conforme previsto neste caderno e nas normas
aplicaveis, com registro documental dos resultados.

¢ Controle de qualidade: a contratada devera implementar procedimentos de controle e inspecao
continua dos servigos, com registros de conformidade.

¢ Condigoes ambientais: devem ser observadas praticas de sustentabilidade, incluindo segregacgao
de residuos, controle de poeira e ruido, e destinacao ambientalmente adequada de materiais.

¢« Comunicacdo com a fiscalizagdo: qualquer alteracdo de método, material ou sequéncia de

execucao devera ser previamente submetida a aprovacao da fiscalizacao.

A contratada serd responsavel por todas as correcdes decorrentes de execucdo inadequada, sem 6nus
adicional para a contratante, devendo refazer os servicos que ndo atendam aos critérios técnicos

estabelecidos neste documento.

6. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Todos os materiais e equipamentos de fornecimento da contratada a serem empregados na execugao dos
servicos deverdo ser novos, de primeiro uso, isentos de defeitos, adequados a finalidade a que se destinam
e compativeis com as caracteristicas técnicas definidas nos projetos executivos, memoriais e planilhas

orcamentdrias.

A contratada serd inteiramente responsavel pela procedéncia, qualidade e conformidade técnica dos

materiais aplicados, devendo observar as seguintes diretrizes gerais:

¢« Conformidade normativa: todos os materiais e equipamentos deverao estar em conformidade
com as normas da ABNT, INMETRO, ANEEL, ANATEL, NRs e demais regulamentag0es aplicaveis.

¢ Certificacdo: é obrigatdria a apresentacao, sempre que solicitado, dos certificados de
conformidade, relatdrios de ensaio, fichas técnicas e manuais emitidos pelos fabricantes.

+ Padrao de qualidade: deverdo ser utilizados produtos de primeira linha e de fabricantes
reconhecidos, que assegurem durabilidade, desempenho e compatibilidade com os sistemas
existentes.

¢ Amostras e aprovacao: sempre que solicitado, a contratada devera submeter a fiscalizagao
amostras dos materiais e catalogos técnicos para aprovagdo. Somente apds a autorizagao formal

sera permitido o uso.
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¢ Armazenamento e manuseio: 0s materiais deverdo ser armazenados em local protegido, seco e
ventilado, evitando exposicao a umidade, calor excessivo ou agentes quimicos que possam
comprometer suas caracteristicas.

¢ Substituigdes: ndo serdo aceitas alteragées de marcas, modelos ou especificacdes sem prévia
aprovacao da fiscalizacao e comprovacao de equivaléncia técnica.

o Transporte e integridade: os materiais e equipamentos deverao ser transportados e instalados de
acordo com as recomendacoes dos fabricantes, sendo de responsabilidade da contratada reparar ou
substituir qualquer item danificado durante o transporte ou manuseio.

+ Equipamentos principais: os equipamentos criticos (como sistemas de climatizacao, UPS, quadros
elétricos, painéis, entre outros) deverdo ser entregues acompanhados de documentacdo completa,
incluindo manuais, diagramas elétricos, certificados de garantia e lista de pecas sobressalentes.

¢ Garantia: todos os materiais e equipamentos deverdo possuir garantia minima de 12 (doze) meses,
contados a partir do recebimento definitivo dos servicos, salvo prazos superiores previstos pelo
fabricante.

+ Identificacao e rastreabilidade: todos os componentes instalados deverao ser claramente

identificados e possuir rastreabilidade quanto a origem, lote e data de fabricagao.

A fiscalizacdo reserva-se o direito de rejeitar qualquer material ou equipamento que ndo atenda aos
requisitos de qualidade, desempenho e seguranga estabelecidos neste documento, devendo o mesmo ser

substituido sem 6nus adicional para a contratante.

7. ESPECIFICACﬁES TECNICAS
71
Descrigao Técnica

Compreende a execugdo completa do sistema de aterramento e equipotencializacdo, abrangendo
fornecimento e instalagdo de eletrodutos, condutores, caixas de passagem, terminais, barramentos e
demais acessérios, conforme projeto elétrico e normas NBR 5410, NBR 5419 e NBR 15749.
O sistema deve garantir baixa impedancia elétrica, continuidade metdlica e interligagdo equipotencial eficaz

entre todas as massas metalicas e estruturas condutoras da edifica¢do.
711 ELETRODUTO EM AGO GALVANIZADO COM SUPORTE, CONEXOES E ACESSORIOS
Descrigao Técnica

Fornecimento e instalacdo de eletroduto em aco galvanizado @1”, sem costura, com suportes metalicos,

conexodes e acessorios galvanizados para condugdo e prote¢do mecanica dos condutores de aterramento.

Escopo dos Servigos
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e Eletrodutos galvanizados a quente, conforme NBR 5597 e NBR 5598;
e Fixacdo com abracadeiras e suportes metalicos galvanizados;
e Conexdes com buchas, arruelas e luvas rosqueaveis;

e Instalacdo aparente ou embutida conforme projeto;

Aterramento continuo da tubulagcdo com condutor de equipotencializagao.
Critérios de Execugao
e AsjuncOes devem garantir continuidade elétrica (resisténcia < 0,05 Q);
e Eletrodutos e suportes devem ser firmemente fixados;
e As extremidades devem possuir buchas isolantes;
e N3ao é permitido o uso de eletrodutos amassados ou oxidados.
Unidade de Medida
Metro linear (m) — incluindo fornecimento e instalagdo completa com conexdes e suportes.
7.1.2  ELETRODUTO EM PVC RiGIDO COM SUPORTE, CONEXOES E ACESSORIOS
Descrigao Técnica

Fornecimento e instalacdo de eletroduto em PVC rigido @1", sem costura, com conexdes, suportes e

acessdrios, destinado a prote¢do mecanica de cabos de aterramento e interligagdes equipotenciais.
Escopo dos Servigos

e Eletroduto rigido em PVC antichama conforme NBR 15465;

e Conexdes por luvas e curvas de raio longo;

e Fixacdo com suportes plasticos ou metalicos apropriados;

e Aplicacdo em trechos enterrados ou embutidos;

e Fornecimento de todos os acessérios e fixagoes.
Critérios de Execugao

e Garantir vedagdo e estanqueidade em trechos subterraneos;

e Evitar dobras excessivas e esmagamento;
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e Asextremidades devem ser chanfradas e protegidas por bucha isolante;
e O eletroduto deve estar livre de umidade e detritos antes da passagem dos cabos.
Unidade de Medida
Metro linear (m) — incluindo fornecimento e instalagdo completa.
7.1.3 ELETRODUTO EM PVC COM ALMA DE ACO (SEALTUBE / COPEX)
Descri¢cao Técnica

Fornecimento e instalagdo de eletroduto flexivel em PVC com alma de aco @1” (tipo Sealtube ou Copex),

com suportes, conexdes e acessoérios metdlicos, para interligacdes flexiveis do sistema de aterramento.
Escopo dos Servigos

e Eletroduto flexivel PVC com reforco metadlico espiralado;

e Conexdes metalicas rosqueaveis e buchas isolantes;

e Fixacdo com abracadeiras metdlicas galvanizadas;

e Utilizacdo em pontos de interligacdo entre painéis, equipamentos e caixas metalicas.
Critérios de Execugao

e Garantir continuidade elétrica do revestimento metalico;

e Vedacdo adequada nas extremidades;

e Fixacdo firme e espacamento maximo de 1,0 m entre abracadeiras;

e N3o permitir curvaturas inferiores ao raio minimo recomendado.
Unidade de Medida
Metro linear (m) — incluindo fornecimento, conexdes, suportes e montagem completa.

7.1.4 CAIXA DE PASSAGEM EM ALUMINIO TIPO CONDULETE

Descri¢cao Técnica

Fornecimento e instalagdo de caixa de passagem tipo condulete em aluminio fundido, multiplo tipo “X”,

@1", com conector box reto, bucha, arruela e tampa metilica.
Escopo dos Servigos

e Caixastipo E, T, X ou L, conforme necessidade do circuito;
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e Tampa rosqueavel com junta de vedagao;

e Conectores e buchas em aluminio ou latao;

Fixa¢do firme na estrutura ou parede;

e Ligacdo equipotencial da caixa ao condutor de protecao.
Critérios de Execugao

e Seguir NBR 5598 e NBR 14136;

e Garantir estanqueidade IP54 ou superior;

e Roscas limpas e sem rebarbas;

e Aterramento garantido por condutor de ligacdo equipotencial.
Unidade de Medida
Unidade (un) — incluindo fornecimento, fixagdo e acessoérios completos.

7.15 CONDUTORES E ACESSORIOS DE ATERRAMENTO

Descri¢ao Técnica

Fornecimento e instalacdo de condutores de cobre e barramentos de equipotencializacdo, incluindo

terminais e cordoalhas, conforme projeto e normas aplicéveis.

Escopo dos Servigos
e Cabos flexiveis unipolares isolados em PVC 450/750 V — 70 °C, se¢cbes 6 mm? e 50 mm?;
e Cordoalha de cobre nu 50 mm? (7 fios @ 3 mm);

e Barramento de equipotencializagdo em cobre 63,5 x 6,35 x 420 mm (2%" x %"), com 22 furos de @

11,1 mm;
e Terminais de compressido (1 furo, se¢des 6 mm? e 50 mm?);

e Ligacdo de todos os condutores ao BEP (Barramento de Equipotencializagdo Principal) e pontos de

aterramento locais.
Critérios de Execugao
e Seguir NBR 5410, NBR 15749 e NBR 5419-3;

e As conexdes deverdo ser prensadas com ferramenta hidraulica ou por solda exotérmica;
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e Garantir continuidade elétrica e resisténcia de contato < 0,01 Q;
e Asterminacdes devem ser protegidas contra corrosao;
e Todos os condutores e barramentos devem ser identificados.

e Unidade de Medida

Metro linear (m) para condutores e cordoalhas;Unidade (un) para barramentos e terminais.
7.1.6 SERVICOS COMPLEMENTARES
Descrigdo Técnica

Execucdo de escavacdo manual de valas e reaterro com compactagdo mecanizada, destinados a instalacdo

de eletrodutos, cordoalhas e hastes de aterramento.
Escopo dos Servigos
e Escavacdo manual de valas de profundidade minima 0,60 m;
e Acomodacdo do eletrodo de aterramento e eletroduto;
e Reaterro manual com compacta¢cdo mecanica por camadas;
e Nivelamento e limpeza final da area.
Critérios de Execugao
e Asvalas devem seguir o tracado definido em projeto;
e O fundo da vala deve ser regularizado e livre de pedras;
e O reaterro deve garantir compactagdo homogénea e protec¢do dos eletrodos;
e A execugdo deve seguir as diretrizes da NR-18 e NBR 15749.
Unidade de Medida

Metro linear (m) — incluindo escavacdo, reaterro e compactagdo mecanizada.

8. SEGURANCA DO TRABALHO E MEIO AMBIENTE

A contratada devera cumprir integralmente as normas de seguranga do trabalho, salide ocupacional e
protecdo ambiental aplicaveis a execucdo dos servigos, garantindo condi¢cdes seguras para os trabalhadores
e para as instalagdes existentes no PoP-PA.



MES-ATE-INFRAPOPS-POP-PA-R00 ~

Todas as atividades deverdo observar as Normas Regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho e
Emprego, as normas da ABNT, e as demais legislagdes federais, estaduais e municipais pertinentes a
prevencao de acidentes e a gestdo ambiental.

8.1

A contratada é inteiramente responsdavel pela seguranca e integridade fisica de seus colaboradores,
prepostos e terceiros sob sua responsabilidade.

Deverd manter no local da obra profissional habilitado em seguranca do trabalho, quando exigido pela
legislagao.

Todos os colaboradores deverao estar devidamente registrados, treinados e equipados com EPI e EPC
adequados a funcdo desempenhada.

E obrigatéria a comprovacdo de capacitacio especifica para atividades de risco, tais como servigos elétricos
(NR-10), trabalho em altura (NR-35) e espacos confinados (NR-33).

8.2

Antes do inicio das atividades, devera ser realizada analise preliminar de risco (APR), abrangendo todas as
etapas e frentes de trabalho.

A contratada devera adotar sinalizacdo adequada, isolar areas de risco e impedir o acesso de pessoas ndo
autorizadas.

Todos os equipamentos e ferramentas deverdo ser mantidos em perfeito estado de conservacdo e
funcionamento, sendo proibido o uso de dispositivos improvisados.

Em caso de acidente, incidente ou quase-acidente, a contratada devera comunicar imediatamente a
fiscalizagao, registrando o fato e apresentando relatério de investigagdo e medidas corretivas.

9. DOCUMENTAGAO E ENTREGA FINAL
9.1

A contratada devera fornecer o conjunto completo de desenhos “as built” (como construido), devidamente
revisados e aprovados pela fiscalizacdo, contendo:

¢ todas as modificacOes executadas em relacdo ao projeto original;
e posicoes finais de equipamentos, conexdes e trajetos de cabos ou tubulagdes;
¢ legendas, cotas e identificacdes atualizadas;

e carimbo com data, nimero da revisdo e assinatura do responsavel técnico.

Os arquivos deverdo ser entregues em formato digital editavel (DWG) e PDF, com estrutura de pastas
organizada e nomenclatura padronizada.

9.2

Ap0s a verificacdo da conformidade técnica e documental, sera emitido pela fiscalizagdo o Termo de
Entrega e Aceite Técnico, que formaliza o recebimento provisério ou definitivo dos servigos.

O recebimento definitivo somente ocorrera apds:
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e comprovacao da execucao integral conforme projeto e especificagoes;
e entrega de toda a documentagdo exigida neste item;

e correcdo de eventuais pendéncias registradas no relatério de inspegao final.

10. ANEXO0S

Os anexos deste Caderno de Especificacdes Técnicas tém por finalidade complementar e detalhar as

informacdes necessarias a execugdo, inspecao e entrega dos servigos, sem alterar o contelddo normativo
principal do documento.

Anexos:

e (02-2025 - POP-PA-ATE-INFRA-POPS-0102-R0O1
e (02-2025 - POP-PA-ATE-INFRA-POPS-0202-R0O1

e (02-2025 - POP-PA-PLO-RO0-NDES



GOVERNO FEDERAL

RNP MINISTERIO DA  MINISTERIO DA MINISTERIO DA  MINISTERIO DAS  MINISTERIO DA me“l:‘:;i;iﬁ_'g;:: rl
; p .
CULTURA DEFESA SAUDE COMUNICAGGES EDUCAGAO E INOVACAO P -

UNIAO E RECONSTRUGAOQ




