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Manifestacfes Patoldgicas Tipicas
Envelhecimento (aging)

Sintomatologia

Falha, Dano, Leséo, Vicio Oculto, Vicio de
Construgao
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A ENGENHARIA TEM FEITO
MAIS QUE A MEDICINA EM
FAVOR DA QUALIDADE DE
VIDA E DA SAUDE DA
HUMANIDADE,
PRINCIPALMENTE ATRAVES
DO SANEAMENTO BASICO

O ENGENHEIRO E O
ARQUITETO CONSTROEM OS
MARCOS DE UMA
CIVILIZACAO E ESCREVEM A
HISTORIA DA HUMANIDADE
DE UMA MANEIRA
DURADOURA E PROPRIA




Aduelas
prefabricadas
foc = 45 MPa

média de
54 MPa
em corpos-de-
prova cilindricos

(62MPa)
Vida Util
100 anos!

QUANDO foi
RECONHECIDA a
PROFISSAO de
ARQUITETO e
ENGENHEIRO CIVIL por
PRIMEIRA VEZ?

Arquiteto e médico Imhotep
2790A C
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Piramide escalonada de Djeser

LR




O CONCEITO DE CONSTRUIR COM
DURABILIDADE EXISTE NAS OBRAS
DESDE A ANTIGUIDADE

Arquitetos Ictinos de Mileto
e Calicrates (escultor Fidias)

Partenon, 440 aC
“século de Péricles”

Panteao
de
Roma

Construir com
Materiais
Resistentes e
Duraveis

QUANDO APARECEU
O CONCRETO
POR PRIMEIRA VEZ
NA HISTORIA?

Cupula do Pantedo de Roma
Século 11 dC - Diametro de 44m




Séculos

IV = Estilo Byzantino - Catedral Santa Sophia, Istambul
IX = Estilo Romanico - Abadia Cluny, France

XII-XIV = Estilo Gético - Catedral Notre Dame, Colonia
XV = Estilo Renacentista

XVII = Estilo Barroco - Catedral S&o Pedro, Bernini

XVII - Estilo Neoclasico = Arco do Triunfo , Paris

Séculos

IV = Estilo Byzantino - Catedral Santa Sophia, Istambul
IX 2 Estilo Romanico - Abadia Cluny, France

XII-XIV = Estilo G6tico = Catedral Notre Dame, Colofiia
XV = Estilo Renacentista

XVII = Estilo Barroco = Catedral San Pedro, Bernini

XVII - Estilo Neoclasico = Arco del Triunfo , Paris

XIX = Estruturas metalicas

SECULO XX
1.900

APARECE UM
NOVO MATERIAL

Concreto Armado

Catedral de Notre Dame

1163-1330

Abébada da nave central > 35 m de altura

“Gustave Eiffel”
1.884 - Estatua da Liberdade
1.889 - Torre Eiffel

) (5a+2a)

60t
‘It pintura




Systeme

Hennebique
Paris, Rue Dantonl

7 andares
Franca 1.901
30m

fck =7?
7106years !
Oldest Building
in world

Primeiras Normas sobre
Estruturas de Concreto

1903 > Suica
1903 —> Alemanha
1906 m—> Franga
1907 o—)> Inglaterra

Edificio Martinelli

Séao Paulo

30 pavimentos
Altura 109m
Rua Libero Badaré

f, = 13,5 MPa

1929-2007 = 78 anos

Palacio Salvo
Montevidéu

27 pavimentos
Uruguay 1925

Altura 103m

fo =7
80 anos!!!!

record mundial

Naquela época acreditava-se que...

Os PROBLEMAS de CORROSAOQ e
de DURABILIDADE estavam
resolvidos definitivamente
pois 0 ago seria protegido
“ETERNAMENTE”
pela “rocha” concreto




National Association of Cement Users
Philadelphia, USA, Feb.1910

STANDARD BUILDING
REGULATIONS for the USE
of REINFORCED CONCRETE

“the main reinforcement in column
shall be protect by a minimum of two
inches (> 5cm) of concrete cover,
reinforcement in girders and beams by
one and one-half inches (>3,8cm) and
floor slabs by one inch (>2,5 cm).”

National Association of Cement Users
Philadelphia, USA, Feb.1910
STANDARD BUILDING

REGULATIONS for the USE
of REINFORCED CONCRETE

v Column =2 2”7 = 5cm
v Beams =2>1,5” = 3,8cm
v’ Slabs 21" =2,5cm

Associacado Brasileira de Concreto
Séo Paulo, Brasil. Jul. 1931

REGULAMENTO para
as CONSTRUGOES em CONCRETO ARMADO

v" Pilares > 2,0cm
v Vigas 2> 1,5cm
v Lajes 2> 1,0cm

Infelizmente a
historia
demonstrou
que essa
expectativa
néo é
verdadeira

F

O deterioro precoce da armadura se apresenta
frequentemente devido a elevada instabilidade
do aco frente a ambientes agressivos

A consciéncia de que ha
problemas de
durabilidade por perda
PRECOCE da Vida Util das
Estruturas de Concreto soO
aconteceu na DECADA de
oo!!n

Os conceitos e critérios indiretos e
insuficientes de durabilidade

constantes das primeiras normas sobre
Estruturas de Concreto vigoraram até

DECADA de 90!!

ou até
HOJE, 20077??




No Brasil o conceito de
Vida Util s6 foi introduzido
TIMIDAMENTE no texto da

NBR 6118 (NB1) de 2003,

obrigatorio somente a

partir de abril de 2004!!!

VIDA UTIL

Periodo de tempo durante o
qual a estrutura mantém certas
caracteristicas minimas de
seguranca, estética,
estabilidade e funcionalidade,
sem necessidade de
intervencao ndo prevista

Durabilidade
3.8 Durabilidade

Capacidade de uma estrutura, componente, produto ou
construcdo de manter sua aptidao funcional para
aquilo que haja sido projetada ou construida, durante
um tempo minimo especificado.

Segundo este conceito, as estruturas de concreto
devem ser projetadas e construidas de modo que, sob
as condi¢des ambientais previstas na época do projeto
e quando utilizadas conforme preconizado em projeto,
conservem sua seguranga, estabilidade e aptiddo em
servico durante o periodo correspondente a sua vida
atil.

Vida Util
3.21 Vida atil

Periodo de tempo depois da construgao
durante o qual todas as propriedades
essenciais alcangam ou superam o valor
minimo aceitavel, com uma manutenc¢éo
rotineira.

Os parametros que limitam a vida util podem
ser técnicos, funcionais ou econémicos.

3.22 Vida util residual

Tempo de vida, contando a partir da inspecéo,
de acordo com uma previsdo de vida Gtil.

05/16/2005
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BS 7543, 1992 Guide to

Durability of Buildings and Building Elements,
Products and Conponents

Vida Util Tipo de estrutura

<10 anos |temporérias

> 10 anos substituiveis

>30 anos ed.industriais e reformas

> 60 anos ref. publicas e ed. novos

>120 anos |obras publicas e edificios

Qual é o
Problema?

Atend
nao an

ELU — Estado Limite Ultimo
(NBR 6118 itens 3.2.1)

Estado limite relacionado ao
colapso, ou a qualquer outra forma
de ruina estrutural, que determine a

paralisacdo do uso da estrutura.

ELU — Estado Limite Ultimo
(NBR 6118 itens 10.3/16.2.3)

Deve ser verificado:

» Perda de equilibrio da estrutura admitida
como corpo rigido;

* Ruptura dos elementos estruturais.

ELS — Estado limite de Servico
(NBR 6118 item 10.4)

Estados limites de servico sdo aqueles
relacionados a durabilidade das
estruturas, aparéncia, conforto do
usuario e a boa utilizagao funcional das
mesmas, seja em relagdo as maquinas e
aos equipamentos utilizados.




ELS — Estado limite de Servigo

serviceability limit state of crack formation (SLS-F) (see 13.4.2 and
17.3.4).

. serviceability limit state of crack opening (SLS-W) maximum specified
in13.4.2 (see 17.3.3).

serviceability limit state of excessive deflection (SLS-DEF): the limits
defined for normal use as in 13.3 (see 17.3.2).

ELS — Estado limite de Servico
(NBR 6118 itens 10.4/16.2.4)

Devem ser verificados:

« Deformagdes excessivas (item 13.3); (1/250 a

1/750)

serviceability limit state of decompression (SLS-D) (see 13.4.2).

serviceability limit state of partial decompression (SLS-PD)(see table

13.3)

serviceability limit state of excessive compression (SLS-EC)(see

17.2.4.3.2.a).

serviceability limit state of excessive vibrations (SLS-EV)

» Fissuracéo (item 13.4); w, (0,4mm; 0,2mm)

¢ Vibragdo excessiva,

“Por que é
necessario
Introduzir o
conceito correto
de Vida Util?

NORMA NBR 6118/2003

TABELA 1: Classes de agressividade ambiental.

Classe de Risco de
Deterioracéo da
Agressividade  Agressividade Estrutura

| Fraca Insignificante
Il Média Pequeno
I Forte Grande
v Muito forte Elevado

NORMA NBR 6118/2003

TABELA 2: Classes de agressividade ambiental
em funcao das condi¢Bes de exposicao.

macro-clima

micro-clima

interior das edificagdes

exterior das edificacbes

seco Umido

seco Umido

rural

urbana

marinha
industrial
especifico
respingo de maré
submersa > 3m
solo

| |

| 1l

1 1

1 1

1 Iou IV

| 1

| 1

- 1l

1 1l

1l I ou 1V
- v

- |

| I 11, v

e qualidade do concreto

Classe de agressividade (ver tabela 11)

Concreto -
Tipo I Il i v
relagéo CA <0,65| <060 | <055 | <045
agualcimentd  cp | <qg0| <055 | <050 | <045
em massa
classe de CA 2C20 2C25 2C30 2C40
concreto cP >c25| 2C30 | 2C35 | 2C40
(NBR 8953)
NOTAS

1 CA Componentes e elementos estruturais de concreto armado
2 CP Componentes e elementos estruturais de concreto
protendido

10



e cobrimento

Classe de agressividade ambiental (tabela 11)
Cnom Componente f—————
mm ou elemento 1 1 n v
Concreto armado Laje” 20 25 35 45
Viga/ pilar 25 30 40 55
Concreto protendidd’ Todos 30 35 45 55

 Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e
cordoalhas, sempre superior ao especificado para o elemento de concreto armado, devid
aos riscos de corroséofragilizante sob tensao.

2 para a face superior de lajes e vigas que seréo r com i
com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revesnmemo
acabamento tais como pisos de elevado ho, pisos , pisc

outros tantos, as exigéncias desta Tabela podem ser substituidas pelo item 10.4.6,
respeitado umcobrimento nominal > 15mm.

9 As faces inferiores de lajes e vigas de reservatérios, estagoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto,canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimical
e intensamente agressivos devem tecobrimento nominal 245mm.

“Como deveria

ser definida
a vida util?”

@
é+f{{

) Penetragdo de agentes agressivos por difusdo, B) Fissuracao devida as forgas de expansao
absorgdo ou permeabilidade dos produtos de corrosdo
C) Lascamento do concreto e corrosao D)L e redugéo si

comentarios

da seccdo da armadura

Vida Util O

IBRACON
d ss minimo de
projefo
manchas
fissums minimo de
destacamentos servigo

desempenho

redu% de %n minimo de

perda ader&n: ruptura u

vida dtil de projeto tempo
1

vida util de servi
vida til de servigo 2

vida til Gitima ou total
vida dtil residual
vida util residual b

Conceituacédo de vida Gtil das estruturas de concreto tomando-se por
referéncia o fendmeno de corroséo das armaduras

“*Como podem
ser mais
Duraveis?”

Durabilidade das Estruturas
de Concreto

Envelhecimento

Vida Util

Classificar Meio Ambiente
Classificar o Concreto

Modelos de Previsao

Critérios de Projeto
Proporcionamento dos Materiais
Procedimentos de Execuc¢ao
Manutenc¢ao Preventiva

© NGO A®WDNRE
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+ ENVELHECIMENTO

Carbonatacédo
Cloretos
Fuligem
Fungos
Lixiviagdo
Retracao

<<pH
Corrosao

Fissuracéo
Sulfatos Destacamento
Alcali-
agregado

Mecanismos de
envelhecimento

Relativos ao concreto:

* lixiviagao

* expanséo

* intemperismo

Relativos a armadura:
» carbonatacéao
* cloretos

Mecanismos de
envelhecimento

Relativos a estrutura:

regra dos 4C
= Compactagdo ou adensamento

= Cura efetiva
= Composicédo ou tragco do concreto

= Cobrimento

Estrutura

a) prever drenagem eficiente;
b) evitar formas arquitetdnicas e estruturais inadequadas;

c) garantir concreto de qualidade apropriada, particularmente nas regides
superficiais dos elementos estruturais;

d) garanticobrimentos de concreto apropriados para prote¢éo as armaduras;

e) detalhar adequadamente as armaduras;
f) controlar a fissuracéo das pecas;

g) prever espessuras de sacrificio ou revestimentos protetores em regides
sob condigbes de exposi¢do ambiental muito agressivas; e
h) definir um plano de inspecéo e manutengao preventiva.

MODELOS de PREVISAO de
VIDA UTIL

= Experiéncia

= Ensaios Acelerados

= Mecanismos de Transporte
= Estocasticos

Ingresso de gases e fluidos

mecanismos de transporte

* Permeabilidade
» Capilaridade

* Difusibilidade

* Migracion

» Conveccéo

12



Generalizacao

o —ket =

acero —

<
<= H,0

Carbonatacao
t = eé% (afo)
k0202

* e, 21labcm

* k..o, 20.1al1l.0 cm/afioi2

Carbonatacao

fo= 15 MPa = t =8 afios
f= 50 MPa = t = 350 afios
fo= 25 MPa - t = 38 afios

Carbonatacéo em faces externas

ferénci dos componentes estruturais de
referencla) concreto expostos a intempérie

ssura minima de cobrimento

10

5

N

emcm

°
=

de concreto & armadura mais exposta
o
@

-
@

10 50 100
idade da estrutura, em anos

MODELOS

THOMAS & MATHEWS (1992)

+ + T 1
[ e———

17

Cloretos - difusao

C%

t = oo (anos)

2 1
4.22 . D%gq

Cq =2labcm

Dei o = 0,15 a 2,7 cm?/ano

13



Aplicacéo

Comparacdo de duas vigas de
concreto armado situadas num
ambiente marinho, correspondente a
Classe de Agressividade Ambiental 4
da NBR-6118, e a regido com risco de
corrosdo segundo o ACI 318-02.

Dimensionamento
Vida Util
ambiente de agressividade forte grau IV

Difuséo de cloretos em faces externas
comentérios de componentes estruturais de concreto
expostos a zona de respingos de maré

////

// C A%

-20%
I v 1
c10
£ ci15
S 13
g c /
@ c25

v P

de concreto & armadura

espessura minima de cobrimento

L 1
1 cs0 5 10 50 100
idade da estrutura, em anos

35 MPa
o ACIl 318
6cm
40 MPa
| NBR 6118
5cm
Difuséo de cloretos em faces externas
comentarios de componentes estruturais de concreto

expostos a zona de respingos de maré

%/ |

1 L 1
1 cs0 5 10 50 100
idade da estrutura, em anos

de concreto & armadura

espessura minima de cobrimento

Mecanismos de
envelhecimento

Relativos a estrutura hidréaulica:

ESTANQUEIDADE!

14



Cobrimento de armadura
especificada em projeto

Pastilha de argamassa
moldada na barra de aco

m

Barra de aco

de com niicleo de ago
e extremi com

Tensor de nucleo perdido

Mecanismos de
envelhecimento

Relativos a estrutura hidréaulica:

Protecao contra

Corrosao!
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Ingresso de gases e fluidos

mecanismos de transporte

* Permeabilidade
» Capilaridade

* Difusibilidade
» Migracéo

» Conveccéo

Permeabilidade do concreto a 4gua
fib(CEB-FIP) Model Code 90

k = 10—( 10+0.07*f_ )

W

k, = coeficiente de permeabilidade a 4gua,
conforme lei de Darcy, em m/s

fo = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa

Permeabilidade do concreto ao O,
fib(CEB-FIP) Model Code 90

( Kk = 10 (14+005+1,) 1

g

kq = coeficiente de permeabilidade ao gas
oxigénio, em m?

fo = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa

Difusibilidade da agua no concreto
fib(CEB-FIP) Model Code 90

-8
p 107

w
ck

D,, = coeficiente de difusdo a agua, em m?/s

f.« = resisténcia caracteristica do concreto a
compressao aos 28 dias, em MPa

Frente de Carbonatacao
fib(CEB-FIP) Model Code 90

Cco, :4*\/10—(12,5+0,05*fck) *\/f

€coz: = Profundidade carbonatada em m

t = tempo de exposi¢do ao CO, com HR = 65% ou
idade do concreto em s

fo = resisténcia caracteristica do concreto a
compressdo aos 28 dias, em MPa

Difusibilidade de ions Cloreto
fib(CEB-FIP) Model Code 90

D, =107 para-CPI &CPII, f, = 20MPa
Dy =3%10" para-CPIll &CPIV, f, = 20MPa
D, =10™ para-CPI &CPII, f, =50MPa
D, =3#10" para-CPIIl &CPIV, f, =50MPa

D¢, = coeficiente de difusdo de fons cloreto em m?/s

17



Capilaridade a Agua

fib(CEB-FIP) Model Code 90

W = 1074002 1) & ¢

w, = 4gua absorvida em m3/m?2

t =tempo de absorcgdo de &guaem s

propriedade 20 MPa 50 MPa
coeficiente de permeabilidade a 4*10-10 3*10—12
4dgua  k, (cm/s)
coeficiente de permeabilidade a 1*10-15 3*10—17
g8s0, kg (m?)
carbonatagdo em 50 anos 52 2
€co, (Mm)
coeficiente de difusdo de cloretos 1*10-10 1*10—11
Dy (m?/s)
absorcéo capilar de d&gua em 24h 40*10-5 4* 10-5
w (dm3/m2)

H=5m.c.a

21lcm

Lei de Darcy
permeabilidade
(gradiente de presséo)

/ V:%:kWoH \

X

V - velocidade de percolagéo de agua em cm/s

Q > vazéo de d4gua em cm3/s

S = areada superficie confinada por onde percola a
agua em cm?

H = pressédo da dgua de contacto em cm.c.a

X > espessurade concreto percolada pela &gua em cm

ka -> coeficiente de pemeabilidade do concreto em cm/s/

Lei de Darcy

permeabilidade
(gradiente de pressao)

_Q_, H dx keH
Vet dt x
—) Xdx=Hekedt
—) Joxdx=[;H ek edt

2

(. €
20 H ek

=)

18



concreto Concreto
(lei de Darcy) permeabilidade (lei ‘zg,g;;cﬁ?e g’:;’:‘:;*;{{i;)’a“e
(gradiente de presséao) )
t— e
fy =20MPa= 8/ =0,75=k =10 cms 20 H ek
fu =40MPa = 8/ =0,45=k =10 cny/s
f, =60MPa =3/ =035=k=10"cm/s H> 5Smca
e-> 2lcm
k, = 10°; 101 ; 1013 m/s

Concreto 1L >

2+
(lei de Darcy) permeabilidade

(gradiente de presséo) 2 1C m

51 dias
H=5m.c.a 14 anos

f.=20mPa > t =51 dias — 140 décadas

f,.=4omPa> T = 14 anos
f, =60MPa> { = 140 décadas

Liv i)l

CONCRETO é
“Impermeavel”

dificil > estanqueidade

pois independe do
material e depende 100%
do projetista e 100% da

CONSTRUTORA




Diretorias Regionais

| www.ibracon.org.br

Sede:
Jardim Olimpia
Séo Paulo - SP

MERCADO

Interesse na
expanséo do mercado

ASSOCIADOS

Por que o IBRACON cresce?

Porque esté atento as necessidades do

IBRACON: Gest&o do Processo  |neresse no conhecimento e

IBRACON

Porque estéa atento aos interesses de seus

Individual

e

produtos

AN

Interesse no desenvolvimento
de sistemas, economia de
recursos e obtencdo de bons

Sécio
Coletivo

< ™\ Instituto Brasileiro do Concreto

]
) fundado 1972

IBRACON

IBRACON é uma associacao de
alcance nacional, considerada
de utilidade Publica Federal e
Estadual, sem fins econdbmicos

Representatividade dos Associados

Universidades
Construtoras
Empresas Publicas
Laboratérios
Pré-moldados
Concessionarias
Aditivos
Férmas e escoramentos
Centrais de Concreto
Aco CA & CP
Cimento
Agregados
Adicoes
Servigos e projetos
Equipamentos

individuais = 1.400
coletivos = 27
mantenedores = 55

estrangeiros (127)

www.ibracon.org.br

servigos

Qual é o proposito de ser Socio?

Fazer parte de uma comunidade de
relacionamento, que participa ativamente da
dindmica do processo de geracao e difusdo do

conhecimento do Concreto, através dos
Comités de P&D, Comités Técnicos,
Publicacdes, Cursos, Debates Técnicos,
Concursos, Congressos e outros Eventos.

‘ www.ibracon.org.br ‘
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Contribuigéo Social 2007
ANUIDADES Valores (R$)
1|SOCIO MANTENEDOR R$ 5.000,00
2|SOCIO COLETIVO R$ 2.500,00
3|SOCIO INDIVIDUAL R$ 200,00
4|SOCIO ESTUDANTE POS GRADUAGAO | R$ 100,00
5| SOCIO ESTUDANTE GRADUAGAO R$ 50,00

ENTIDADES PARCEIRAS

SIGLA ENTIDADE PAIS
ACI AMERICAN CONCRETE INSTITUTE EUA
CNCH Comision Nacional del Cemento y el Hormigon cuBA
IMCYC Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto MEXICO
ASAEE Associagao Sul-Americana de Engenharia Estrutural BRASIL
ALCONPAT Asociaci ion Lat -ana de Control de Calidad PARAGUAI
Patologia y Recuperacion de la Cor
IPCH Insituto Paraguayo del Cemento y el Hormigon PARAGUAI
AATH Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén ARGENTINA
AlE Asociacion de Inger Estructurales. ARGENTINA
ABECE Associagao Brasileira de Engenharia e Consultoria BRASIL
Estrutural
ABPE Associagao Brasileira de Pontes e Estruturas BRASIL
AAHES Asociacion Argentina del Hormigon Estructural ARGENTINA
ACHE Asociacion Cientifico-Técnica del Hormigon Estructural ESPANHA
Jci Japan Concrete Institute IAPAO

Publicacoes

> Revista CONCRETO (5,000)

> Boletim CONCRETO ARMADO (14,000)
> Préaticas Recomendadas

> Memodrias de Congressos (47 Congressos)
> Revista ESTRUTURAS (website)

> Revista MATERIAIS (website)

| www.ibracon.org.br

CONCRETO

Ensino, Pesquisa ¢ Realizagdes

Vol. 2
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7 1IP [ Conaresso e
-Llj-"r?gﬂra's?ileirb .
! Wdo)Concreto!

48" Congresso rasiliro do Coneefo

CONGRESSO
BRASILEIRO
DO CONCRETO

0 DE ARIID, 32 8 IMORI008

48 Congressos Brasileiros do Concreto
2.500 trabalhos cientificos
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Eventos Internacionais

Simp6sio Ibero-Americano
“O Bet&o nas Estruturas”

Coimbra, Jul. 2005

International Conference on
Concrete for Structures

Coimbra, Jul. 2005

Rio de Janeiro, Set. 2006

Madrid, Julho. 2008
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Livro Materiais de Construcéo Civil
2 volumes, 1.500 paginas

Livro de Concreto
Mehta & Paulo Monteiro
750 pag.

NBR 6118 Exemplos de Aplicacdo

Eventos Internacionais

Manaus
2008
Junho

31/08 a 05/09/200(

Durabilidade das Estruturas
de Concreto

. Envelhecimento

. Vida Util

. Classificar Meio Ambiente

. Classificar o Concreto

. Modelos de Previsao

. Critérios de Projeto

. Proporcionamento dos Materiais
. Procedimentos de Execugao

. Manutenc¢ao Preventiva

© 0N O~ WDN PP
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CONCLUINDO

projetar e construir obras de saneamento
duraveis depende:

v'especificacao;

v projeto;

v/ preco unitario;

v  dosagem / controle;

v’ conscientizacdo da diregdo da
construtora;

v'treinamento dos operarios;

v fiscalizagdo

250 anos
de garantia.

et

7Y
ENGEIMIX
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