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GERENCIA DE PROJETOS DE CONTRUCAO DE RODOVIAS

Referéncia: Processo n? 202400036008273
Interessado(a): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA

Assunto: Resultado da Consulta Publica da Instrucao de Projeto Rodoviario
IP-02.

DESPACHO N2 1923/2024/GOINFRA/OR-GEPOR-11001

O periodo para Consulta Publica (SEI n©63110630) da IP-02 encerrou-
se em 15 de agosto do presente ano. As sugestdes foram enviadas por escrito para
0 e-mail dor.goinfra@gmail.com. A IP recebeu contribuicdes, especificamente, das
empresas RTA Engenheiros Consultores Ltda., Rudra Engenharia Ltda., e TJW
Consultoria Projetos e Servicos Ltda.

Apds analise das sugestdes, a Geréncia de Projetos de Construcao de
Rodovias apresentou o seguinte parecer quanto a cada uma:

1. RESPOSTA AS SUGESTOES ENVIADAS PELA RTA ENGENHEIROS
CONSULTORES LTDA.
1.1. SUGESTAO 01: Item 5.6 - Relatério de implantacdao da rede de

marcos topograficos e arquivos digitais.

10. Apresentar tabela de verificacao do erro de fechamento linear e fechamento de
altimetria, comparando as coordenadas planialtimétricas finais ajustas utilizando as
RBMC ou Estacbées passivas tipo GPS-SAT como referéncia em relacdo as
coordenadas planimétricas obtidas pela Servico de posicionamento preciso (PPP) do
IBGE. Sendo validadas conforme erros permitidos descrito nesta norma.

Obs. Para a verificacdo dos erros de fechamento linear e altimétrico sugiro a mesma
metodologia utilizada pela norma do DNIT IN-55 / setembro de 2021

Art. 42 Para o posicionamento de bases ou estacoes de referéncia materializadas em
campo através de marcos geodésicos implantados, recomenda-se a realizacdo de
pelo menos duas sessbes de rastreio (coleta de dados GNSS), com no minimo 4
(quatro) horas de duracdo cada e com intervalo minimo de 2 (duas) horas entre cada
uma delas. Para cada sessdo de observacdo, a altura da antena deve ser medida trés
vezes no inicio e trés vezes no final, sequindo as recomendac¢édes preconizadas pelo
fabricante do dispositivo. Além disso, a altura da antena deve variar ao menos 5 cm
entre as distintas sessées, ou seja, a antena ndo pode ser posicionada na mesma
altura da sessdo de rastreio anterior para uma mesma estacdo. Ficando o
posicionamento por ponto preciso (PPP) para efeito comparativo.

1.2. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 01:



1.2.1. Agradecemos a sugestao, conforme mencionado na minuta na parte de
referéncias técnicas, a minuta da IP-02 2024, utilizou como uma de suas referéncias
a IN-55 2021.

1.3. SUGESTAO 02: Item 5.2 - Regras para o posicionamento e
georreferenciamento dos Marcos.

A. - Georreferenciamento do marco utilizando tecnologia GNSS deve ser feito através
metodologia de "Posicionamento Relativo Estatico (PRE)", com o tempo de rastreio
minimo de 5 horas consecutivas, configurado para operar no sistema de projecdo em
coordenadas geodésicas (latitude e longitude) e altitudes geométricas com o Datum
SIRGAS 2000, obtidas com o uso de equipamentos de dupla frequéncia, com precisdo
igual ou menor do que 5 mm + 1ppm;

Obs. Para posicionamento relativo em funcao do tempo de observacao, equipamento
utilizado e comprimento da linha de base, acredito que seria vantajoso a utilizacdo da
Tabela sugerida pelo IBGE em RECOMENDACOES PARA LEVANTAMENTOS RELATIVOS
ESTATICOS - GPS Abril de 2018. Assim Padronizando e otimizando o tempo dos

rastreios.
00 -05 Km —10m|n L1 ouL1/L2 5-10mm + 1 ppm
05-10 Km 10 - 15 min L1ouL1/L2 5-10 mm + 1 ppm
10-20 Km 10 — 30 min L1ouL1/L2 5-10 mm + 1 ppm
20 - 50 Km 02-03 hr L12 5mm + 1 ppm
50-100 Km minimo.03hr L1/A2 5mm + 1 ppm
> 100 Km minimo. 04 hr  L1/L2 5mm + 1 ppm

Fonte: /IGN - Instituto Geografico Nacional (Espafia) — Curso GPS en Geodesia y Cartografia

1.4 RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 02:

1.4.1. Conforme revisao realizada a minuta da IP-02 2024, executada pelo
corpo técnico da GOINFRA, iremos manter a divisao da rede geodésica em marcos
de controle e marcos da poligonal principal; sendo que o tempo de rastreio estatico
de cinco horas sera aplicado apenas para a rede de marcos de controle.

1.4.2. Os marcos da poligonal principal serao determinados apoiados a rede
marcos de controle e 0s mesmos serao determinadas com tempo de observacao
minima de 1 hora relativa a duas bases implantadas em marcos de controle
simultaneos, independente do tamanho de sua linha de base.

2. RESPOSTA AS SUGESTOES ENVIADAS PELA RUDRA ENGENHARIA
LTDA.
2.1. SUGESTAO 01: Item 5.2 - Regras para o posicionamento e

georreferenciamento dos Marcos.

1- No que diz respeito ao 'ltem 5.2 - Regras para o posicionamento e
georreferenciamento dos Marcos', na letra F, que estipula que para garantir a
qualidade das observacbées deve-se observar o pardmetro 'i. PDOP médio <3,
destacamos que alguns aparelhos ndo fornecem a informacdo do PDOP médio,
apenas os valores maximo e minimo durante o rastreamento dos Marcos. Diante
disso, qual critério a GOINFRA utilizara para verificacdo e validacdo dos dados?

2.2. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 01:

2.2.1. Deverd ser apresentado o relatério de ajustamento de rede e
processamento de linha base demostrando o valor do PDOP Maximo durante a



operacao de rastreio.

2.3. SUGESTAO 02: Item 6.3 - Levantamento das ocorréncias
hidroldgicas.

"A - Estagueamento a cada 5 metros ao longo do eixo da estrada, tanto antes quanto
depois de cada barranco. Deve-se realizar o nivelamento e a batimetria para definir a
secdo transversal do curso d'dgua sob a OAE."

Comentario: Surgiram duvidas quanto a distdncia que precisa realizar o
levantamento antes e depois de cada barranco.

2.4, RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 02:

2.4.1. Estamos a disposicao para qualguer esclarecimento referente a duvidas
relacionadas a IP-02.

3. RESPOSTA AS SUGESTOES ENVIADAS PELA TJW CONSULTORIA
PROJETOS E SERVICOS LTDA.

3.1. SUGESTAO 01: Item 5.1 - Materializacdo da Rede geodésica de
apoio.

C. A estrutura fisica de construcdo dos marcos devera seguir obrigatoriamente um
dos modelos de projeto de construcdo inseridos nos Anexos Al e A2 e a chapa de
identificacdo do marco devera seguir o modelo disponibilizado no anexo A3;

Comentario: Acredito ser necessario que a IP-02 traga o modelo padronizado a ser
sequido, para que nao fique a critério do analista cobrem modelos diferentes; para
fins de execugdo e proatividade o marco a ser adotado é o modelo do Anexo 01.
Ainda é interessante que a IP-02 defina se o marco deve ser moldado in-loco, ou se
aceitard que seja pré-moldado.

Foi definido na Nota Técnica n2 5/2024 - GOINFRA/OR-GEPOR-11001, para a
elaboracdo do Projeto de Restauracdo contido no Termo de Referéncia para
contratacdo dos Projetos de Duplicacao, Restauracao, Melhorias e Manutencao de
Rodovias Estaduais do PROGRAMA GOIAS EM MOVIMENTO (2023), que:

1.2. Em vista da falta de clareza na transmissao dessa informacao para projetos de
restauracdo destes contratos, serdo aceitos marcos intermediarios materializados de
forma alternativa, desde que sejam monumentos em concreto, preferencialmente nas
formas de tronco piramidal ou cilindrico, com pelo menos 10 cm acima do solo e 40
cm enterrados.

3.2. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 01:

3.2.1. Sugestdo nao serd acatada. Ja estd definido que o modelo de marco a
ser implantado para a os projetos vinculados a nova IP-02 2024, independentemente
do tipo de projeto, serd os modelos em anexo a minuta da IP-02 2024. A nota
Técnica 5/2024 foi criada embasada na IP-02 2023 que esta vigente até a presente
data.

3.3. SUGESTAO 02: Item 5.2 - Regras para o posicionamento e
georreferenciamento dos Marcos.

A. Georreferenciamento do marco utilizando tecnologia GNSS deve ser feito através
metodologia de “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”, com o tempo de rastreio
minimo de 5 horas consecutivas, configurado para operar no sistema de projecdo em
coordenadas geodésicas (latitude e longitude) e altitudes geométricas com o Datum



SIRGAS 2000, obtidas com o uso de equipamentos de dupla frequéncia, com precisdo
igual ou menor do que 5 mm + 1ppm;

Comentario: Técnicas GNSS, devem ser aplicadas de forma que amortize o tempo
de implantacdo e cadastro, acredito que deve ser seguido o tempo de transporte
conforme tabela do IBGE.

Recomendacébes Para Levantamentos Relativos Estaticos - GPS - IBGE - abril 2008

Linha de Tempodo

00-05 Km —10m|n L1 ou L1/L2 5-10 mm + 1 ppm
05-10 Km 10 - 15 min L1ouL1/L2 5-10 mm + 1 ppm
10-20 Km 10 — 30 min L1oulL1/L2 5-10mm + 1 ppm
20 - 50 Km 02-03hr L1/L2 5mm + 1 ppm
50-100 Km minimo.03hr L1/L2 5mm + 1 ppm
> 100 Km minimo.04 hr  L1/L2 5mm + 1 ppm

Fonte: /IGN — Instituto Geografico Nacional (Espafia) — Curso GPS en Geodesia y Cartografia

Poderia ser feito assim: transporta-se os Marcos de controle para o inicio e fim do
trecho em estudo. Utilizando a recomendacdo do IBGE, poderia-se incluir os novos
marcos de forma que exista uma rede com tempo minimo entre os pontos.

Em outras palavras, certifique-se de ter pelo menos 3 equipamentos funcionando ao
mesmo tempo no trecho que esta sendo estudado.

3.4. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 02:

3.4.1. Em reuniao de alinhamento do corpo técnico da GOINFRA e a equipe
técnica do departamento de fiscalizagao de obras da TCE, em analise a minuta a da
IP-02 2024, ficou definido que serd mantido a implantacdao dos marcos de controle, o
posicionamento da rede marcos de controle, deverd ser planejado, objetivando o
melhor posicionamento geométrico para a insercao dos mesmos, sendo obrigatério
que estes sejam implantados no inicio e final de cada trecho e o marco de controle
do meio devera ter seu posicionamento determinado com o objetivo de se formar
uma geometria triangular que mais se aproxime a feicdo de um triangulo equilatero.

3.5. SUGESTAO 03:

3- O ajustamento das observacbes devera ser feito pelo “Método dos Minimos
Quadrados (M.M.Q)”, com precisdo de 1 sigma (10) e “Erro Médio Quadratico (RMS)”
igual ou menor do que 100 mm, usando como injuncées os pontos da Rede
Fundamental (SGB ou RBMC). O software de processamento deverd ser dotado de
algoritmos de combinacao de observacées, fase da portadora, fixar ambiguidades e
com capacidade de processar a fase da portadora; o nivel de confianca do
ajustamento deve ser maior que 95%. Devera ser utilizado o uso de efemérides
répidas ou precisas no processamento dos dados GNSS.

Comentario: Neste ponto, é necessario fazer um ajuste para compreender o que
estéd sendo solicitado, pois quando mencionamos 1 sigma dizemos que é deve se
adotar 68,2% dos valores mais préximo da média; de forma que 95% dizem respeito
a 2 sigmas e 99% trés sigmas. Entdo um ajuste feito com 1 sigma (68,2%) teré um
resultado mais acurado; veja abaixo.
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3.6. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 03:

3.6.1. Esta sugestdao ndo serd acatada, a justificava técnica para a nao
aceitabilidade estd embasada nos estudos de estatistica aplicada a Geodésia. Para
garantir a precisao e a confiabilidade dos dados em geodésia, o desvio padrao
desempenha um papel fundamental, e o intervalo de confianca de 95% é
amplamente preferido sobre o intervalo de 68,2%. Um intervalo de confianca de
95% oferece uma maior certeza de que o verdadeiro valor do parametro geodésico,
como a coordenada de um ponto ou uma medicao de distancia, esta dentro do
intervalo calculado. Em contraste, um intervalo de 68,2% indica uma menor
probabilidade de captura do verdadeiro parametro, oferecendo uma faixa mais
estreita e, portanto, menos certeza sobre a localizacao exata do valor verdadeiro.
Logo, em aplicacbes geodésicas que envolvem a medicao de distancias e posicdes
com alta precisao, os erros podem ser introduzidos por varios fatores, como
condicoes atmosféricas, erros instrumentais e técnicas de medicao. Um intervalo de
confianca de 95% é mais adequado para compensar esses erros e variabilidades,
fornecendo uma faixa de confianca mais ampla que considera as possiveis fontes de
erro e aumenta a probabilidade de incluir o verdadeiro valor do parametro
considerando o desvio padrao de 2 sigmas.

3.6.2. Todavia, a sugestao foi pertinente, pois levou a verificacao de que a
normativa esta se contradizendo informando que o desvio padrao aceito é de 1
Sigma (1 Desvio padrao), sendo que conceitualmente o termo correto é 2 sigmas (2
desvios padrao) compativel a um nivel de confianca de 95%, portanto ele sera
corrigido no texto da IP-02 e agradecemos a observacao.

3.7. SUGESTAO 04:
E. Para garantir a qualidade das observacdes devera ser observado o atendimento
dos seguintes pardmetros:

i. PDOP médio: < 3;
ii. Taxa de coleta: Minima de 1Hz;
iii. Horizonte minimo de rastreamento: 15°;

iv. Operar sempre no modo 3D, sendo recomendaveis 3 ou mais satélites rastreados
simultaneamente;

v. Intervalo de gravacéo: 5 a 15 segundos;

Comentario: no ii diz que a taxa de coleta deve ser de Hz, mas aqui diz que a
gravacao deve ser de 5 a 15 segundos, ficou confuso pois 1Hz = 1 segundo (ou seja,
0 equipamento atualiza a cada segundo, mas sé grava no quinto segundo, deveria
ser dada a opc¢do de ser gravar com 1; 5 ou 15 segundos.



* Receptores com um minimo 128 ou mais canais independentes;

* Rastreio das principais constelacbes de satélites (BEIDOU, GPS, GLONASS, GALILEO,
QZSS);

* Modelo da antena: Integrada (interna) ou independente (externa), desde que seja
calibrada pelo NGS (National Geodetic Service), érgdo do governo americano com
atribuicbes semelhantes ao IBGE no que diz respeito a gestdo da infraestrutura
geodésica nacional dos EUA;

* O rastreio das observaveis deve ser planejado e executado de modo a coletar
minimamente as observacbes de fase das portadoras de toda a constelacao GNSS
disponivel - e suportada pelos equipamentos - a época do levantamento, utilizando-
se a taxa de coleta de 1Hz.

Comentario: no ii diz que a taxa de coleta deve ser de Hz, mas aqui diz que a
gravacao deve ser de 5 a 15 segundos, ficou confuso pois 1Hz = 1 segundo (ou seja,
0 equipamento atualiza a cada segundo, mas sé grava no quinto segundo, deveria
ser dada a opcdo de ser gravar com 1; 5 ou 15 segundos.

3.8. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 04:

3.8.1. Sugestdo acatada, providenciaremos a alteracao desta inconsisténcia e
a agradecemos a observacao a este aspecto.

3.9. SUGESTAO 05: Item 5.5 - Implantacdao de vértices de apoio a
execucao de obras em fase de projeto executivo de engenharia.

Para o posicionamento dos vértices de apoio a execucdo de obras, deve ser utilizado
0 método de posicionamento relativo estatico rapido, partindo-se de marco de apoio
topografico implantado, e finalizando-se em outro marco de apoio implantado, de
forma a permitir o fechamento da poligonal e, consequentemente, o controle e
distribuicdo dos erros; No levantamento de vértices de apoio, um receptor base é
instalado no marco de apoio da poligonal principal e outro receptor no primeiro ponto
a ser determinado (P1). Apés o tempo minimo de permanéncia de 20 minutos para se
determinar o ponto P1, o receptor base é transferido para o préoximo ponto a ser
levantado (P2), enquanto o receptor instalado em P1 continua rastreando dados. Esta
sequéncia é repetida até o ultimo ponto da poligonal (PN), finalizando-se em um
marco topogréfico da poligonal principal implantada, que pode ser o mesmo de onde
se iniciou a poligonal.

Comentario: Acredito que essa é a forma, mas correta de se implantar os marcos,
dessa forma seria interessante que se separasse 0s marcos em 2 grupos:

- Controle: implantados no inicio e final do trecho (saida e chegada);

+ Poligonal: marcos intermedidrios que usem com origem os marcos de Controle e
possa ser gerado a planilha de fechamento.

Outra situacdo é que em obras de implantacdo é interessante ter os marcos todos
concretados no trecho. E em obra de restauracdo que os marcos intermediarios
sefjam apenas apiloados conforme Nota Técnica n®: 2/2024 - GOINFRA/OR-GEPOR-

11001.
3.10. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 05:
3.10.1. Este item diz respeito a implantacao de vértices de apoio na fase de

execucao de obras. Conforme a resposta da Sugestao 01, a estrutura de marcos de
concreto devera seguir os modelos em anexo a minuta desta Instrucao Normativa.
Conforme resposta da Sugestao 02, sera mantida a a rede de marcos de controle e
rede de marcos da poligonal principal apoiada a partir da rede de marcos de
controle.

3.11. SUGESTAO 06: Item 5.6 - Relatério de implantacdo da rede de



marcos topograficos e arquivos digitais.

10. Apresentar tabela de verificacdo do erro de fechamento linear e fechamento de
altimetria, comparando as coordenadas planialtimétricas finais ajustas utilizando as
RBMC ou Estacbées passivas tipo GPS-SAT como referéncia em relacdo as
coordenadas planimétricas obtidas pela Servico de posicionamento preciso (PPP) do
IBGE. Sendo validadas conforme erros permitidos descrito nesta norma.

Comentario: Esse fechamento linear e fechamento de altimetria comparando PPP
com Transporte Pds-processado (PP) via RBMC, acredito ndo iremos lograr éxito nas
precisées recomendadas 1/100000 e 1/50000, haja vista que o que se esta propondo
é o transporte direto para o marco especifico ndo fazendo a poligonal para
ajustamento da rede, e mesmo com o ajuste da rede, ndo ird funcionar pois, o PPP
ndés dé uma coordenada calculada por modelos matemadticos de forma absoluta e o
transporte PP via RBMC nds damos uma coordenada de forma relativa; ndo podemos
comparar ABSOLUTO com RELATIVO.

3.12. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 06:

3.12.1. Verificamos a inconsisténcia deste item, ja efetuamos a reconsideracao
deste comparativo, conforme mencionado no comentario do prezado, e iremos
utilizar o PPP, apenas como parametro para identificar a qualidade das coordenadas
planialtimétricas finais da rede de marcos de controle obtidas pds ajustamento das
observacodes utilizando com injucdes no minimo duas estacdes da RBMC.

3.13. SUGESTAO 07: Item 6.1- Levantamento da diretriz definitiva.

No levantamento da superficie deverdo ser capturados todos os pontos notdveis, que
determinam o relevo, que a caracterize, com densidade minima de 170 pontos por
hectare com espacamento mdximo de 20 metros entre os pontos, devendo o
projetista avaliar a necessidade de complementacdo destes pontos de forma a
garantir a fiel representacdo da superficie local.

Comentario: essa densidade minima de pontos de 170 pontos por hectares nds da
cerca de 28 pontos por secbées a cada 20m, o que é muito, deveriamos solicitar ao
gestor que o entendimento da quantidade de pontos partisse o projetista e que este
fosse responsavel pela qualidade da malha levantada.

“sera executada uma linha base de eixo, de 20 em 20 m e a partir destas levantadas
secbes transversais num total de 40 m cada lado do eixo no caso de levantamento
para implantacdo e no pavimento em obras de restauracdo. Este levantamento sera
utilizado para a definicdo do melhor tracado da rodovia a implantar. A densidade da
coleta de pontos nas secdes dependera da topologia do terreno e devera ser tal que
permita representar o terreno com curvas de nivel de metro em metro, ndo devendo
ser menor que 11 pontos em secbes de implantacao e 5 pontos em obras de

restauracdo.”
3.14. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 07:
3.14.1. O objetivo da reformulacao da IP-02 é de aprimorar a qualidade dos

levantamentos topograficos, a escolha desta densidade de pontos é embasada na
necessidade de se ter uma representacao que chega o mais proximo possivel da
realidade do terreno primitivo. Contudo, estd sendo inserido a Instrucao Normativa a
utilizacdo de outras técnicas de aquisicao de informacao de relevo, como é o
exemplo do imageamento utilizando sensores LIDAR embarcados em Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (V.A.N.T), que permite adquirir uma densidade superior a 170
pontos por ha e cabera ao projetista analisar qual sera o melhor recurso tecnoldgico
a ser empregado para atender esta densidade minima de pontos, portanto, esta
sugestdao nao serd acatada.



3.15. SUGESTAO 08: Item 6.3- Levantamento das ocorréncias
hidroldgicas.

Comentario: E interessante que o gestor indique maneiras distintas entre obras de
implantacdo e obras de restardo no que diz respeito a obras de drenagem (bueiros) e
pontes, haja vista que alguns analistas tém cobrado em obras de restauracdo a
mesma demanda relativa a obras de implantacdo ndo havendo razdo pois a obra ja
esta implantada.

3.16. RESPOSTA GOINFRA A SUGESTAO 08:

3.16.1. E definido tanto na Instrucdo Normativa vigente como nesta proposta de
minuta, que os dispositivos de drenagem devem ser todos cadastrados
independente do tipo de projeto a ser executado. A Unica diferenciacao é referente a
execucao do levantamento batimétrico que é aplicado ao projeto de construcao,
com a hecessidade de implantacao de novas OAE’S. Para os projetos de restauracao,
nao hd a necessidade de execucdo do levantamento batimétrico, porém, é
necessario levantar o talvegue inserido no eixo longitudinal da diretriz a ser
restaurada.

Em vista da conclusao do processo de Consulta Publica, tendo sido
todas as sugestdes recebidas e analisadas, foi anexada a versao final da IP-02 a ser
publicada neste momento (SEI n? 64444680).

Para facilitar o acesso a normativa, recomenda-se a Geréncia de
Tecnologia que publique-a no site na secao Obras Rodoviarias > Normas Técnicas >
Projetos, utilizando as denominacao IP-02 GOINFRA - Estudos Topograficos (2024).

Adicionalmente, sugere-se que o presente Despacho, que contém as
sugestdes recebidas na Consulta Publica e as respectivas respostas da equipe
técnica, seja também publicado na mesma secao do site, durante o periodo de 30
(trinta) dias.

E importante lembrar que as versdes anteriores da Instrucdo, embora
nao vigentes apds a publicacdo da nova versao, devem ser mantidas no site da
Agéncia com a indicacao de que foram validas apenas até a data de publicacdao da
revisao.

Encaminham-se os autos a Presidéncia para aprovacao e publicacao
da Instrucao no sitio eletrénico da GOINFRA.

Goiania, 03 de setembro de 2024.

ALOISIO AUGUSTO DE ALMEIDA PIRES
Gerente de Projetos de Obras Rodoviarias

eil_ Documento assinado eletronicamente por ALOISIO AUGUSTO DE ALMEIDA
el ﬁ PIRES, Gerente, em 03/09/2024, as 15:51, conforme art. 29, § 29, Ill, "b", da Lei
17.039/2010 e art. 39B, I, do Decreto n2 8.808/2016.
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