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Torres Champlain Towers South

8777 Collins Avenue, Miami Surfside

Inauguración 1981, inversión/constructor Nathan Reiber

Champlain Towers North, 1981 & Champlain Towers East, 1994 

Todos en formato L con 12 pisos

Colapso alrededor 01h 30

24 de Junio de 2021       40 años de edad

98 muertos
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15 de septiembre de 2022, actualización sobre la investigación del NIST - Champlain 
Towers South • Lo que se hizo:

• Almacenamiento y preservación de escombros;

• Catalogación y análisis de materiales y mediciones
detalladas;

• Creación de modelos 3D para futuros análisis;

• Lo que quieren todavia hacer:

• Manipulación de pruebas, extracción de testigos,
recolección de muestras;

• Caracterización de las propiedades mecánicas de
los materiales: densidad, porosidad, ensayo de
corrosión, etc.;

• Seguir con entrevistas a personas que pueden
tener información relevante para la investigación;

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

Manténgase atento y escuche los gritos de la estructura, ya que 
pueden ocurrir accidentes graves y colapsos en cualquier 

momento y edad de una estructura.

Todas las estructuras advierten que están a punto de colapsar, 
pero el desafío es saber cómo entender esos signos/señales de 

la estructura! 

¡Solo aquellos que entendieron la advertencia fueron salvos!
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REPERCUSSÕES
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REPERCUSIONES Inmediatas !
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Colapso Champlain 
Towers South

website oficial del 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, collapse at 1:30 a.m. 

üJune 25, 6 NIST scientists and engineers began to collect firsthand information on site.

üJune 30 decided National Construction Safety Team (NCST) Act, diagnosis responsible.

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 lección
Transparencia: crear un portal de acceso público 

con toda la información y fotos

Valorar la investigación tecnocientífica, junto con la 
policía y los bomberos, desde el primer día

Nombrar un equipo multidisciplinario y 
responsable, con poder y autonomía

"público y privado"
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1. losa de recreación
2. 1ª parte de la torre
3. 2ª parte de la misma torre
4. 3ª parte de la misma torre
5. parte lateral de la torre

Sobre la secuencia del colapso hay consenso:
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¿Cuál fue el detonador/gatillo/trigger?

... entonces, ¿cuál es la pregunta?

¿Por qué una parte se extendió a la otra?

¿Por qué después de 40 años?
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https://surfside.one/public-records-search/
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Rampa Veículos

Torre Colapsada

Pileta

Torre no
colapsada

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

No hay vigas
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https://www.youtube.com/watch?v=WaZcyq7YsNA
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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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Macetero

Macetero

Macetero

Coches

Coches descubierto

columnas críticastorre que no 
ha colapasado

laje de
recreação
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Losa recreación: - 0,46 m

Losa torre: 0,00 m

Pileta

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

23

f c’
= 

41
,4

 M
Pa

f c’
= 

34
,5

 M
Pa

f c’
= 

27
,6

 M
Pa

Aparcamiento

Planta baja

2° piso

3° Andar

4° Andar

5° Andar

6° piso

7° Andar

8° Andar

9° Andar

10° Andar

11° piso

Penthouse

Cobertura

Casa de Maq.

Cobertura
Casa de Maq.

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

fc’ columnas
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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 Columnas de hormigón: 6,000psi (41.4 MPa)

ü Losas de hormigón: 4,000psi (27.6 MPa)

ü Cuantía columna 61x61cm : 12Ø32 → As=98.28cm² →ρ=2.64%

ü Cuantía columna 41x41 cm : 8Ø36 → As=80.48cm² →ρ=4.79%

ü Cuantía columna 36x46 cm: 10Ø32→As=81.9cm² → =4.95%

ü Losas espesor: 25cm (planta baja), 20cm (tipo)

ü Losas cuantía: Ø12.7 C/30cm→ ρ=0.17% (planta baja), 0.19% (tipo)

ü No se encuentra en el diseño detalles de armadura punzionamento

https://surfside.one/public-records-search/ - Folhas S14 e S6
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Columnas
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Columnas
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Columnas
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Losas
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Losas
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Punzionamento
ilustracción
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Losa
https://www.nist.gov/disaster-failure-studies/champlain-towers-south-collapse/news-and-updates-
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Exemplo de 

punzionamento 

y 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 años de edad
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Situación antes del colapso

Situación tras el colapso
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Falsas Hipótesis del “Gatillo”

1. Corrosión de los refuerzos de las columnas

2. Estructura con losas planas sin vigas

3. Efectos ambientales de los sumideros

4. Corrosión de la armadura de losa cerca de la pileta

51

El Informe 
Estructural 

Morabito, 2018, 
demuestra que la 
corrosión de los 
refuerzos en las 
columnas son 
pocas y jamás 
suficiente para 

justificar un 
colapso
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Falsas hipótesis del “Gatillo”

1. Corrosión acero de las columnas - Negativo

2. Estructura con losas planas sin vigas - Negativa

3. Efectos ambientales de los sumideros 

4. Corrosión de la armadura de losa cerca de la pileta
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Falsas hipótesis del “Gatillo”

1. Corrosión de acero en las columnas - Negativo

2. Estructura con losas planas sin vigas - Negativo

3. Efectos ambientales de los sumideros - Negativo

4. Corrosión del refuerzo de losa cerca de la pileta • 
Negativo
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Tercera Lección

ü Mantener una visión crítica de las noticias en los 
medios de comunicación

Por ejemplo en el caso de la Torre Grenfell (Londres) 
los bomberos ordenaron a los propietarios para 

quedar en los apartamentos à 72 muertos
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“Verdaderas” hipótesis del “Gatillo”

àFisura + corrosión à pared divisa

àPunzonamiento + corrosión à losa 
recreación

àRecalce diferencial à punzonamiento
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⌁ 56 m

torrelosa recreacción
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Fisuras por Carbonatación o Cloruros

wk ánodo pequeño vs cátodo enorme
65

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

torrelosa recreacción
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vPacometría - posición de la armadura

vEsclerometría - dureza superficial

vUltrasonido – nidos de hormigonado

vTestigos - f'c y módulo concreto + +

vEspesor recubrimiento

vEspesor de carbonatación

vPresencia y perfil de cloruro

vGeometría de grietasy fisuras

vIdentificación de áreas problemáticas
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Cuarta Lección

ü Es fundamental realizar una inspección correcta y detallada, 
realizada por profesionales experientes que sepan identificar 
los puntos críticos de la estructura que está bajo inspección.

"... todo lo que dice a Red DURAR, ALCONPAT, 
Normativas ACI/fib/EH/Mexico, ... anmensia, pruebas, 

conocimientos de diseño estructural, cloruros, 
prospección..."
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“Verdaderas” hipótesis del “Gatillo”

àFisura+corrosión en el muro/pared divisa

àPunzonamiento + corrosión
àRecalque diferencial
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Cur
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Losa área recreacción
Torre

colapsada

36. x. 46
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Losa Recreación à Punzonamiento

enominal = 25 cm à canto à d = 22 cm

Peso losa (25cm) = 625 kgf/m2

Coches+pavers+impermeabilización= 325 kgf/m²   Total : 1.200 kgf/m2

Personas+macetero= 250 kgf/m²

“área de influencia” ou modelo

Carga em la columna = 50.000 kgf (50tf)
Nota: no se consideró ningún efecto de momento en la cabeza de la columna, ni de flexión, por lo que se 
realizó una verificación aproximada de la realidad.
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Losa Recreación à Punzonamiento

fck,losa= 27,6 MPa (N/mm2)
fck,columna= 41,4 MPa (N/mm2)

Acero en x = f16 cada 15,3cm rx = 0,60%

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

𝜌 = 𝜌𝑥 ∗ 𝜌𝑦

Cuantía = 0,0056 = 0,56% 
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Losa Recreación à Punzonamiento
resumen

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

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

Perímetro crítico à µ = 440 cm
Canto d = 22 cm

C1 = 36 cm     C2 = 46 cm

Contorno C’

91

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 Punzonamiento

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

𝜏!" =
𝛽 ∗ 𝐹𝑠𝑑
𝜇 ∗ 𝑑

Contorno C’
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Norma Española EHE 2000à Punzonamiento

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 Punzonamiento

𝜏!" = 𝟎, 𝟓𝟖 𝐚 𝟎, 𝟔𝟑   MPa

𝜏#" < 𝜏$"

𝜏#" = 0,59*gf

gf = 0,98 a 1,07
(1,5 ?!)
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NBR 6118:2014  Resistente y Solicitante Punzonamiento
Columna interna, carregamento simétrico (sin efecto 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  Punzonamiento

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  Punzonamiento

𝜏IF = 0,90 MPa ∗ 𝑦H

𝜏JF = 1,31 MPa 

𝜏JF = 1,60 MPa

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

Nota: según ACI pasa punzonamiento pero no pasa el refuerzo de flexión, por ejemplo.
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fibModel Code:2010  Punzonamiento

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  Punzonamiento

𝐹𝑆𝑑 = 500 ∗ 𝑦H

𝐹JF = 347 kN

𝐹JF = 424 kN

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

Obs.: comparativa de esfuerzos resistentes versus esfuerzos solicitados.
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fibModel Code:2010:

Norma Española 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

+retracción + efectos térmicos + recalce diferencial + corrosión
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Quinta Lección

ü Los estándares no son los mismos, mucha atención

ü Es fundamental proceder a una revisión por pares del
proyecto estructural antes de comenzar a construir, 
realizada por expertos que sepan identificar los puntos
críticos de la estructura.

ü “ …fib, norma brasileira ABNT NBR 6118 
prescreve ATP…”
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“Verdaderas” hipótesis del “Gatillo”

àFisura + corrosión muro divisa

àPunzonamiento + corrosión à losa

àRecalce diferencial
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⌁ 56 m

torreLosa recreacción

104



53

PhD. Modelo Estrutural – Champlain Towers South
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CORTE A
Losa área recreacción

Torre
colapsada

Recalce de 
1 mm en la
columna de 

la torre 

Carga extra 
3.000 kgf
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Recalque Diferencial

Carga inicial (40 años) en las columnas = 50.000 kgf

Recalce 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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Recalque Diferencial

Carga inicial em la columna = 50.000 kgf

Recalce 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
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¿Qué recomendar a Champlain Towers North?

1. Prohibir el aparcamiento
2. Revisar proyecto/diseño

3. Inspeccionar fisuras (cabeza y encuentro losa muro)
4. Crear junta la dilatación de losa (consolas)

5. Introducir el concepto de robustez
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111

v Transparencia para la sociedad y poder para la ingeniería (inspección y 
diagnóstico)

v ATP (revisión del diseño estructural, por expertos)

v ATO (control tecnológico de estructuras, por expertos)

v ATU (inspección periódica de uso, por expertos)

v Mantenimiento y renovaciones/obras (por constructor competente)

v Las estruturas no son eternas, sepa escuchar los gritos de la estructura!

v Elegir profesionales bien preparados (Certificación)

v Equipo multidisciplinario (el último ingeniero universal fue Leonardo da Vinci)

Lecciones Aprendidas
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Mucha s
Grac i a s X CONGRESO NACIONAL DE 

ALCONPAT MÉXICO 2022

Paulo Helene
paulo.helene@concretophd.com.br
www.phd.eng.br
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