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Torres Champlain Towers South

8777 Collins Avenue, Miami Surfside

Inaugurado em 1981, investidor/construtor Nathan Reiber  

Champlain Towers North, 1981 & Champlain Towers East, 1994 

Todos em forma de L com 12 andares

Colapso por volta das 01h 30

24 de Junho de 2021       40 anos de idade

98 mortos
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15 de Junho (setembro) de 2022, atualização na investigação do NIST – Champlain 
Towers South 

O que foi feito:

üArmazenamento e preservação dos escombros;

üCatalogação e análise dos materiais e
levantamento de medições de detalhadas;

üCriação de modelos 3D para analises futuras;

O que pretende-se fazer:

üManipulação das evidencias, extração de
testemunho, coleta de amostras;

üCaracterização das propriedades mecânicas dos
materiais: densidade, porosidade, teste de
corrosão, etc;

ü Próxima fase de entrevistas de pessoas que
possam ter informações relevantes para
investigação;

https://www.nist.gov/news-events/news/2022/06/june-15-2022-update-nist-champlain-towers-south-investigation
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Primeira Lição

ü Fique atento e ouça os gritos da estrutura, pois acidentes graves 
e colapsos podem ocorrer a qualquer momento e idade de uma 
estrutura.

ü Todas as estruturas avisam que estão prestes a entrar em 
colapso, mas o desafio é saber entender os sinais da 
estrutura ! 

ü Só se salvou quem entendeu o aviso !
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REPERCUSSÕES
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REPERCUSSÕES    imediatas !
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Colapso Champlain 
Towers South

website oficial do NIST
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/data-portal

NIST Disaster Data Portal
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NIST encourages members of the public to submit any information, including 
video, photos or other documentation

üJune 24, 2021, Champlain Towers South, 12-floor condominium in Surfside, Florida, at 
1:30 a.m. 

üJune 25, NIST began a team of six scientists and engineers to collect firsthand information 
on the collapse.

üJune 30 decided full technical investigation of the collapse by National Construction Safety 
Team (NCST) Act

üNCST’s work will not interfere with the ongoing search-and-rescue operation at the scene 
of the collapse. 

üNCST’s role is not to determine any culpability.

üNCST investigation is to determine the technical diagnose and cause of the collapse and, 
learning from that, to recommend changes to building codes, standards and practices, and 
appropriate actions to improve the structural safety of buildings. 
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Inspeções

recolheram para analise em laboratório cerca de 200 elementos construtivos
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Segunda Lição

ü Transparência à criar um portal de acesso público com
todas as informações e fotos

ü Valorizar a pesquisa tecnocientífica, junto com a polícia e 
bombeiros, desde o primeiro dia

ü Nomear uma equipe multidisciplinar responsável, com
poder e autonomía (“Comitê de Crise do Buraco”)

“públicas e privadas”
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1. laje de recreação
2. 1ª parte da torre
3. 2ª parte da mesma torre
4. 3ª parte da mesma torre
5. parte lateral da torre

Sobre a sequência do colapso há consenso:
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Qual foi o gatilho?

…então qual a dúvida?

Porquê uma parte se propagou à outra?

Porquê depois de 40 anos?
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https://surfside.one/public-records-search/
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Rampa Veículos

Torre Colapsada

Piscina

Torre não
colapsada

https://surfside.one/public-records-search/

não tem vigas
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https://www.youtube.com/watch?v=WaZcyq7YsNA

18



10

Laje Recreação

Torre

https://surfside.one/public-records-search/ - hoja S5
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Laje Deck Piscina

Piscina

https://surfside.one/public-records-search/
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Pilares Críticos
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Jardineira

Jardineira

Jardineira

Carros

Carros
garagem descoberta

pilares críticostorre que
não colapsou

laje de
recreação
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SurfSide MIAMI 2021   12 andares

Projeção da Torre

https://surfside.one/public-records-search/ - Folha S5
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laje recreação: - 0,46 m

laje torre: 0,00 m

Piscina

https://surfside.one/public-records-search/ - Folha S5
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Estacionamento

Térreo

2° Andar

3° Andar

4° Andar

5° Andar

6° Andar

7° Andar

8° Andar

9° Andar

10° Andar

11° Andar

Penthouse

Cobertura

Casa de Maq.

Cobertura
Casa de Maq.

https://surfside.one/public-records-search/ - Folha S14

fc’pilares no decorrer dos pavimentos
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fc’= µ – 1,29*sc

fck= µ – 1,65*sc

µ

µ
1,65*s

1,29*s

5%

10%

ABNT
fib

Eurocode
EHE

ACI
México
Canadá

Argentina
…

fck = fc’ - 0,36*sc

sc = 4 MPa
fck = fc’ - 1,44

fc’ = fck + 1,44
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ü Concreto pilares da garagem até o terceiro andar: 6.000psi (41,4 MPa)

ü Concreto lajes até o 8 andar: 4.000psi (27,6 MPa)

ü Armadura pilar 61x61cm : 12Ø32 → As=98,28cm² →ρ=2,64%

ü Armadura pilar 41x41 cm : 8Ø36 → As=80,48cm² →ρ=4,79%

ü Armadura pilar 36x46 cm: 10Ø32→As=81,9cm² →ρ=4,95%

ü Espessura lajes: 25cm (térreo), 20cm (tipo)

ü Armadura inferior lajes: Ø12,7 C/30cm→ ρ=0,17% (térreo), 0,19% (tipo)

ü Não foi encontrado em projeto detalhe de armadura de punção

https://surfside.one/public-records-search/ - Folhas S14 e S6
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Pilares
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Pilares
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Pilares
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Lajes
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Lajes
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Punção
ilustração
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Piscina de Centro Esportivo
Prova de Carga
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Laje
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-

41

Exemplo de 

punção e 

robustez

http://g1.globo.com/espirito-santo/noticia/2016/07/torres-de-condominio-de-luxo-no-es-sao-evacuadas-apos-desabamento.html
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• 19.07.2016 (03 h)
• 6 anos de idade
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Situação antes do colapso

Situação após colapso
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Hipóteses do “Gatilho”

1. Corrosão das armaduras dos pilares

2. Estrutura com lajes planas sem vigas

3. Efeitos ambientais de sumidouros

4. Corrosão de armadura da laje perto piscina
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O Relatório 
estrutural de 

Morabito, 2018, 
demonstra que a 

corrosão das 
armaduras nos 

pilares era inicial e 
jamais suficiente 
para justificar um 

colapso
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Hipóteses do “Gatilho”

1. Corrosão das armaduras dos pilares à Negativo

2. Estrutura com lajes planas sem vigas à Negativo

3. Efeitos ambientais de sumidouros

4. Corrosão de armadura da laje perto piscina

56
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Hipóteses do “Gatilho”

1. Corrosão das armaduras dos pilares à Negativo

2. Estrutura com lajes planas sem vigas à Negativo

3. Efeitos ambientais de sumidouros à Negativo

4. Corrosão de armadura da laje perto piscina
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Hipóteses FALSAS do “Gatilho”

1. Corrosão das armaduras dos pilares à Negativo

2. Estrutura com lajes planas sem vigas à Negativo

3. Efeitos ambientais de sumidouros à Negativo

4. Corrosão de armadura da laje perto piscina à
Negativo
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Terceira Lição

ü Mantenha visão crítica das noticias na mídia por mais 
que pareçam verdadeiras

ü Por exemplo no caso do Palace II noticiaram que o concreto 
tinha conchinhas do mar na massa

ü No caso do colapso do Ed. Paes de Almeida noticiaram que 
estourou um bujão de gás

ü No caso do Grenfell Tower (Maria Angélica) os bombeiros mandaram os 
condôminos permanecerem nos apartamentos. 72 mortos
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Hipóteses do “Gatilho”

àFissura + corrosão à muro de divisa

àPunção + corrosão à laje recreação

àRecalque diferencial à punção

64
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⌁ 56 m

torrelaje recreação
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Fissuras por Carbonatação ou por Cloretos

wk        ânodo pequeno vs cátodo enorme
67

CO2 Cl-

CO2Cl-
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https://www.enr.com/articles/52001-engineers-piece-together-champlain-towers-probable-collapse-sequence
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https://www.enr.com/articles/52001-engineers-piece-together-champlain-towers-probable-collapse-sequence
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https://www.eng-tips.com/viewthread.cfm?qid=484915
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https://www.gettyimages.com.br/fotos/viera-fl?assettype=image&phrase=viera%20fl&sort=mostpopular&license=rf%2Crm
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https://www.gettyimages.com.br/fotos/viera-fl?assettype=image&phrase=viera%20fl&sort=mostpopular&license=rf%2Crm
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https://www.miamiherald.com/news/special-reports/surfside-investigation/article260418037.html

Thursday
April 21, 2022

MIAMI 
HERALD
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https://www.miamiherald.com/news/special-reports/surfside-investigation/article260418037.html

Thursday
April 21, 2022

MIAMI 
HERALD
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⌁ 56 m

torrelaje recreação
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vPacometría – posição das armaduras

vEsclerometria - dureza superficial

vUltrasom – ninhos de concretagem

vTestemunhos - f’c e modulo do concreto

vCobrimento

vEspessura de carbonatação

vPresença e perfil de cloreto

vGeometria de fissuras

vIdentificação de áreas problemáticas
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Quarta Lição

ü É fundamental proceder a uma inspeção correta e 
detalhada, realizada por profissionais experientes e 
certificados que saibam identificar os pontos críticos da 
estrutura que está sendo inspecionada

“…tudo o que diz a Red DURAR, a ALCONPAT, os CTs do 
IBRACON, ABNT, … anamenese, ensaios, conhecimento do 

projeto estrutural, cloretos, prospecção…”

86
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Hipóteses do “Gatilho”

àFissura com corrosão no muro de divisa

àPunção + corrosão

àRecalque diferencial

87

Cur

88
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Laje área recreação
Torre

colapsada

36. x. 46

90
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Laje Recreação/Estacionamento à Punção

enominal = 25 cm à altura útil à d = 22 cm

Carga peso próprio = 625 kgf/m2

Carga permanente= 325 kgf/m²   Total : 1.200 kgf/m2

Carga acidental= 250 kgf/m²

“área de influencia” ou modelo

Carga no pilar = 50.000 kgf (50tf)
Nota: não foi considerado efeito de momento na cabeça do pilar, nem flexão, portanto uma 
verificação aproximada da realidade
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Laje Recreação/Estacionamento à Punção

fck,laje= 27,6 MPa (N/mm2)
fck,pilar= 41,4 MPa (N/mm2)

Armadura em x = f16 cada 15,3cm rx = 0,60%

Armadura em y = f16 cada 17,5cm ry = 0,52%

𝜌 = 𝜌𝑥 ∗ 𝜌𝑦

Taxa de Armadura = 0,0056 = 0,56% 
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Laje Recreação/Estacionamento à Punção
resumo

fck,laje= 27,6 MPa (N/mm2)

fck,pilar= 41,4 MPa (N/mm2)
Taxa armadura = r =0,0056 = 0,56%   
Normal solicitante à Fsd = 500* gf (kN)

Perímetro crítico à µ = 440 cm
Altura útil d = 22 cm

C1 = 36 cm     C2 = 46 cm

Contorno C’

93

apartado 20.12

“Punzonamiento”
pág. 418 a 422

Hormigón Armado
14º Edición

Refere-se a EHE
Publicada em 2000

Pedro Jiménez Montoya
Álvaro García Meseguer
Francisco Morán Cabre
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EHE  2000 à Punção

𝜏!" = 0,12 ∗ (1 + #$$
"
) ∗ ! (100 ∗ 𝜌*fck)

𝜏!" =
𝛽 ∗ 𝐹𝑠𝑑
𝜇 ∗ 𝑑

Contorno C’
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Norma Espanhola EHE 2000à Punção

𝜏!" =
𝛽 ∗ 𝐹!"
𝑢 ∗ 𝑑

=
1,15 ∗ 500𝑘𝑁 ∗ 𝛾𝑓
440𝑐𝑚 ∗ 22𝑐𝑚

= 0,59 MPa ∗ 𝑦𝑓

𝜏#$ = 0,12 ∗ 1 + ⁄200 220 ∗ 100 ∗ 0,0056 ∗ 27,6 ⁄& ' = 0,58	MPa

𝜏#$ = 0,12 ∗ 1 + ⁄200 220 ∗ 100 ∗ 0,0056 ∗ 41,4 ⁄& ' = 0,63	MPa
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EHE 2000 à Punção

𝜏!" = 𝟎, 𝟓𝟖 𝐚 𝟎, 𝟔𝟑   MPa

𝜏#" < 𝜏$"

𝜏#" = 0,59*gf

gf = 0,98 a 1,07
(1,5 ?!)

97

NBR 6118:2014  Cálculo da Solicitante à Punção

Pilar interno, carregamento simétrico (sem efeito de momento)

𝜏($ =
𝐹($
𝑢×𝑑 =

500𝑘𝑁 ∗ 𝛾𝑓
440𝑐𝑚 ∗ 22𝑐𝑚 = 0,52 MPa ∗ 𝑦𝑓

𝜏#$ = 0,13 ∗ 1 + ⁄20 𝑑 ∗ 100 ∗ 𝜌 ∗ 𝑓)* ⁄& ' =

= 0,13 ∗ 1 + ⁄20 22 ∗ 100 ∗ 0,56% ∗ 27,6 ⁄& ' = 0,63 MPa

gf = 1,21 a 1,38

41,4 à 0,72 MPa 

(1,4 ?!)
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ACI 318:14  Punção

𝜏+$ =
𝐹+$
𝑢&×𝑑

+
𝛾, ∗ 𝑀($ ∗ ⁄𝑏& 2

𝐽)

𝜏EF =
𝐹EF

𝑢G ∗ 𝑑
=

500𝑘𝑁 ∗ 𝑦H
252𝑐𝑚 ∗ 22𝑐𝑚

= 0,90 MPa ∗ 𝑦H

𝜏#$ = 0,25 ∗ 𝑓)*

𝜏#$ = 0,25 ∗ 27,6 = 1,31 MPa 

𝜏#$ = 0,25 ∗ 41,4 = 1,60 MPa
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ACI 318:14  Punção

𝜏IF = 0,90 MPa ∗ 𝑦H

𝜏JF = 1,31 MPa 

𝜏JF = 1,60 MPa

gf = 1,45 a 1,77
(1,4 ?!)

Obs.: ACI é muito diferente. Neste caso não passa a armadura de flexão, por exemplo.
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fibModel Code:2010  Punção

𝐹($ = 500 kN ∗ 𝑦-

𝐹𝑅𝑑 = 𝑘. ∗
𝑓𝑐𝑘
𝛾)

∗ 𝑏/ ∗ 𝑑

𝐹𝑅𝑑 = 0,214 ∗
27,6
1,5

∗ 2100𝑚𝑚 ∗ 220𝑚𝑚 = 347 kN

𝐹𝑅𝑑 = 0,214 ∗
41,4
1,5 ∗ 2100𝑚𝑚 ∗ 220𝑚𝑚 = 424 kN
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fibModel Code:2010  Punção

𝐹𝑆𝑑 = 500 ∗ 𝑦H

𝐹JF = 347 kN

𝐹JF = 424 kN

gf = 0,69 a 0,85
(1,5 ?!)

Obs.: comparativo de esforços resistente versus solicitante.
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fibModel Code:2010:

Norma Espanhola EHE.2000: 

ACI 318: 

NBR 6118:2014 à contorno C’

gf = 0,69 a 0,85

gf = 1,45 a 1,77

gf = 0,98 a 1,07

gf = 1,21 a 1,38

+retração + efeitos térmicos + recalque diferencial + corrosão

103

Quinta Lição

ü As normas não são iguais, evite usar só um pedaço de 
uma misturado com outra

ü É essencial proceder com uma revisão por pares do 
projeto estrutural antes de começar a construir, realizada 
por especialistas que saibam identificar os pontos críticos 
da estrutura.

“ …norma brasileira ABNT NBR 6118 prescreve 
ATP…”

104
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Hipóteses do “Gatilho”

àFissura + corrosão no muro de divisa

àPunção + corrosão

àRecalque diferencial + corrosão

105

⌁ 56 m

torreLaje recreação
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PhD. Modelo Estrutural – Champlain Towers South

107

CORTE A
Laje área recreação

Torre
colapsada

Recalque 
de 1 mm no 

pilar da 
torre 

Carga extra 
3.000 kgf

108
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EHE 2000 Recalque Diferencial

Carga nos pilares = 50.000 kgf

Recalque 1 mm à carga extra ≈ 3.000 kgf

gf = 1,02

gf = 0,69; 0,98; 1,21 e 1,45 = 1,09
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EHE 2000 Recalque Diferencial

Carga no Pilar = 50.000 kgf

Recalque 2 mm à carga extra ≈ 6.300 kgf

gF = 0,97

gf = 0,69; 0,98; 1,21 e 1,45 = 1,09
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Columnas criticas

111

O que recomendar à Champlain Towers North ??

1. Proibir estacionar carro
2. Revisar projeto

3. Inspecionar fisuras (muro e cabeça pilar)
4. Promover junta dilatação (consoles)

5. Verificar conceito de robustez
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v Transparência à Sociedade e Poder à Engenharia (Inspeção e Diagnóstico)

v ATP (revisão de design estrutural, por especialistas)

v ATO (controle tecnológico das estruturas, por especialistas)

v ATU (inspeção periódica de uso, por especialistas)

v Manutenção e reformas/obras (por construtor competente)

v Cuidado com a água! Nunca subestime corrosão e fissura!

v Edifícios não são eternos, fique de olho, saiba ouvir os grtos da estrutura!

v Escolher profissionais bem preparados (Certificação)

v Equipe multidisciplinar (o último engenheiro universal foi Leonardo da Vinci)

Lições Aprendidas
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