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RESUMO: O conceito de responsabilidade social na engenharia & a obrigacdo de seus
profissionais avaliarem o impacto de seu trabalho no bem-estar publico. Apesar de ser um
contetdo apresentado em sala de aula, os alunos da Universidade Tecnologica Federal do
Parana — Cornélio Procopio (UTFPR-CP) nédo tém contato com situagbes do mundo real
de risco de choque elétrico e incéndios causados por instalagcdes elétricas inadequadas.
Para atenuar esse déficit, foi criado o projeto de extensdo de graduacgéo “Analise e Correcao
de Instalagbes Elétricas em Habitagdes de Baixa Renda na cidade de Cornélio Procépio”
na UTFPR-CP. Este trabalho tem como foco a inspecdo das condi¢cbes de seguranca de
instalagdes elétricas e agdes corretivas em habitagcdes de baixa renda em Cornélio Procépio,
Brasil. A inspiragéo € a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), na qual os alunos séo
inseridos em ambientes do mundo real para apontar e analisar problemas de instalacdes
elétricas. No projeto, um grupo de alunos e um professor supervisor inspecionam as
situacdes de risco de acordo com uma arvore de decisdo e reparam as instalacdes elétricas
nas habitagdes visitadas. Ao final, os alunos responderam a um formulario qualitativo que
verificou o impacto do projeto no aprendizado e nas habilidades préaticas e na consciéncia
da responsabilidade social como engenheiros. Além disso, verificou-se que os reparos
melhoraram a qualidade de vida dos moradores. Finalmente, trabalhos futuros quantitativos
séo abordados.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia Elétrica, Aprendizagem Baseada em Projetos,
Responsabilidade Social, Atenuagéo de Riscos.

ANALYSIS FOR MITIGATION OF RISKS OF ELECTRIC SHOCK AND FIRE IN
ELECTRICAL INSTALLATIONS IN LOW-INCOME HOUSING IN UNIVERSITY
CITY

ABSTRACT: The concept of social responsibility in engineering is the obligation of its
professionals to assess the impact of their work on public welfare. Despite being content
presented in the classroom, students at the Federal Technological University of Parana —
Cornélio Procépio (UTFPR-CP) have no contact with real-world situations of risk of electric
shock and fires caused by inadequate electrical installations. To alleviate this deficit, the
graduation extension project “Analysis and Correction of Electrical Installations in Low-Income
Housing in the city of Cornélio Procopio” was created at UTFPR-CP. This work focuses on
the inspection of the safety conditions of electrical installations and corrective actions in low-
income housing in Cornélio Procépio, Brazil. The inspiration is Project Based Learning (PBL),
in which students are inserted in real-world environments to point out and analyze electrical
installation problems. In the project, a group of students and a supervising teacher inspect the
risky situations according to a decision tree and repair the electrical installations in the houses
visited. At the end, students answered a qualitative form that verified the project’s impact on
learning and practical skills and awareness of social responsibility as engineers. Furthermore,
it was found that the repairs improved the residents’ quality of life. Finally, future quantitative
work is addressed.

KEYWORDS: Electrical Engineering, Project-based Learning, Social Responsibility, Risk
Attenuation.
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11 INTRODUGAO

As condi¢cbes de vida e moradia de uma grande quantidade de pessoas no Brasil
€ um tema que demanda atengéo. O direito humano a moradia € um dos direitos sociais
assegurado constitucionalmente, no artigo 6° da Constituicdo Federal. Além disso,
deve-se considerar a responsabilidade social do engenheiro ser crucial € crucial para o
desenvolvimento sustentavel e a prevencéao de acidentes ambientais que causam danos a
natureza e até matam, dependendo do caso, seres humanos.

A Figura 1 mostra a realidade da populacao brasileira em termos de renda. Nela, o
pico ocorreu em 2014 seguido por uma tendéncia negativa até 2020. Uma melhoria ocorre
apenas em 2021, em especial apdés o periodo mais critico da pandemia no pais. Com
uma renda mais baixa diversos fatores diminuem a qualidade de vida dessa populagéo.
Neste contexto, 6,5 milhdes de brasileiros ndo possuem acesso a uma moradia digna,
muitas vezes sem saneamento basico e com acesso ilegal a energia elétrica. Uma analise
estatistica acurada da renda no Brasil &€ apresentada em Neri (2018).

A piora nas condi¢des de vida da populacéo brasileira, principalmente como visto na
Figura 1, € uma das motivagbes do presente trabalho, que objetiva uma analise dos riscos
de incéndio e choque devido a baixa qualidade das moradias.

Figura 1 — Renda da populagéo brasileira

A eletricidade é na atualidade um bem indissociavel da sociedade, na qual seu
acesso é visto como qualidade de vida. Entretanto, mesmo inerente aos modos de vida
da sociedade, nem sempre tal acesso se da de maneira organizada e segura para toda
populagao, principalmente em regides carentes: tanto das grandes cidades como no campo.
E possivel afirmar que, dentre este grupo citado, boa parte das instalagdes sdo executas
pelos préprios cidaddos de maneira ndo organizada e pautado em normas de seguranca.
Desta forma, os cidadaos ficam submetidos a situa¢des de risco, expondo-se a acidentes.
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Nesse contexto, nocbes de seguranca sdo importantes para que pessoas em
condicbes de vulnerabilidade social ndo sejam expostas ao acesso precario a energia
elétrica. Assim, para evitar riscos de incéndio e choques elétricos, um ambiente seguro
deve obedecer as regulamentagdes de circuitos elétricos, como a NBR-5410 e a NR-10
(ABNT, 2008; MINISTERIO DO TRABALHO, 2016).

Entretanto, na execugéo do trabalho, as condicbes eram tdo precérias que as
normas foram aplicadas para orientagdes das acbes a serem tomadas. Nesse sentido a
prefeitura da cidade foi notificada da situacdo para uma acdo de construcdo de casas
populares, as quais poder-se-ia aplicar as normas nas suas integralidades. Ressalta que
os estudantes por falta de experiencia ou pratica em instala¢des reais devem ser assistidos
pelo orientador, como por exemplo o trabalho de (JUHANA; PRIHATMANTO, 2020), o qual
objetiva atenuar essa real dificuldade de forma simulada.

Consequentemente, o choque elétrico pode ser caracterizado como uma perturbagéo
de natureza e efeitos diversos que se manifestam no organismo humano ou animal quando
este & percorrido por uma corrente elétrica (KINDERMANN, 2013). Em outras palavras, é€ o
efeito patofisioldgico resultante da passagem de uma corrente elétrica, a chamada corrente
de choque, através do corpo de uma pessoa ou de um animal (ABNT, 2008). Essa situagéo,
além de poder causar sustos, também pode causar queimaduras, parada cardiaca ou a
morte em casos mais graves (MINISTERIO DO TRABALHO, 2016).

Durante o periodo de 2007 a 2011, a National Fire Protection Association (NFPA)
estimou que um corpo de bombeiros nos EUA respondeu, em média, 3,34 incéndios
em escritérios comerciais por ano. Distribuicdo elétrica e equipamentos de iluminagéao
foi 0o segundo maior causador de incéndios (12%), acarretando em 15% de danos as
propriedades analisadas (CAMPBELL, 2013).

Assim, diversos fatores podem contribuir para a utilizagdo de instalagbes elétricas
precarias, como escassez de recursos, falta de conhecimento de normas técnicas e
construcdo de casas improvisadas em terras expropriadas ou invadidas, sem saneamento
basico etc. Desse modo, a necessidade de energia elétrica para iluminacéo e tarefas de
uso diario induzem a prética de instalagdes que proporcionam risco de vida.

De maneira a ilustrar tal fato, trazemos o incéndio do edificio Joelma (Sao Paulo,
Brasil), ocorrido em 1974, que fora causado por um curto circuito elétrico, devido a ma
instalacdo de um ar condicionado, um exemplo de riscos de instalacées n&o padronizadas
e supervisionadas (SHARRY, 1974). Recentemente, o edificio Wilton Paes de Almeida,
também cidade de Sao Paulo, alvo de invasdes desde a década de 2000, sofreu um
incéndio devido a ma instalagéo elétrica, o que causou o colapso do prédio, com mortes e
prejuizos para a Unido (DARLINGTON, 2018).

Com base na probleméatica apresentada, o objetivo do presente estudo é apresentar
o trabalho realizado no projeto de extensao “Analise e Correcéo de Instalagdes Elétricas em
Habitagbes de Baixa Renda na cidade de Cornélio Procopio-PR”. Nele, um grupo de quatro
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estudantes da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR-CP), sob a orientagéo
de um professor supervisor, realizaram visitas a cada duas semanas a moradias de baixa
renda, durante dois semestres letivos, com aproximadamente dez meses de duracéo.

A motivagdo dessa pesquisa consiste em aprimorar e incentivar o ensino de
habilidades praticas na UTFPR-CP proporcionando ao estudante uma visdo mais ampla
dos conceitos cientificos aliados a realidade e as probleméaticas sociais. Partindo de tal
pressuposto, compreende-se que a missdo da universidade é a exceléncia na educacéo
tecnoldgica por meio de projetos de ensino, pesquisa e extensdo. Entretanto, os projetos
de extensdo que visam a engenharia de responsabilidade social ndo séo facilmente
encontrados no ambiente académico da UTFPR-CP.

Devido a dificuldade de quantificar os riscos de choques elétricos e incéndios,
as atividades inicialmente foram analisadas qualitativamente. O estudo pautou-se
na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), inspirada em técnicas inovadoras de
aprendizado em ambientes reais, como em (FONSECA; GOMEZ, 2017; MARTINEZ-
RODRIGO et al., 2017; WELTMAN, 2007).

A estrutura do trabalho é descrita como segue. Na Secdo 2 sdo apresentados
os fundamentos teo6ricos e a metodologia usada no trabalho. A Secdo 3 mostra o
desenvolvimento do projeto, apresentando também os dados das familias e das habitagées.
Na Secédo 4 sdo analisados alguns dos casos encontrados, mostrando os reparos € as
consideragdes sobre as agdes tomadas. Finalmente, a Se¢do 5 conclui o artigo e aborda
futuros trabalhos.

21 FUNDAMENTA(;AO TEORICA
Esta sec¢éo abordaréa conceitos para a elaboragéo do projeto de extensao.
2.1 Choques elétricos e acidentes decorrentes

No projeto de extensdo, a andlise das habitagcbes levou em consideragédo a
ocorréncia de choques elétricos e suas consequéncias nos seres humanos, assim como
0 possivel aumento no risco de incéndios decorrente da instalagédo incorreta de circuitos
elétricos. Entretanto, ndo é escopo desse trabalho a anélise do risco de incéndios, devido a
necessidade de consulta de normas locais e do levantamento da carga de incéndio.
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Figura 2 — Percurso da corrente elétrica no corpo humano de acordo com contato

A passagem de corrente elétrica pelo corpo humano o torna parte de um circuito
energizado. Os choques elétricos podem causar diversos danos fisiolégicos e patologicos
ao organismo. Seus efeitos estdo relacionados a intensidade da corrente elétrica que
circula pelo organismo, o valor da tenséo elétrica, a area de contato, a umidade presente
na superficie de contato e o percurso da corrente e a resisténcia elétrica do corpo humano,
Figura 2 (DIMOPOULOS et al., 2012).

Do total de acidentes, 822 sdo casos envolvendo choques elétricos, com 627
fatalidades. Ocorreram 311 acidentes decorrentes de curto-circuito, com alguns casos
evoluindo para incéndios, causando 20 mortes. Os acidentes causados por descargas
atmosféricas foram 89, com 46 vitimas fatais (ABRACOPEL, 2018).

2.2 Técnicas de aprendizado

Um dos conceitos abordados neste trabalho é a Aprendizagem Ativa (AA), introduzido
por R. W. Revans (WELTMAN, 2007). Em suma, a AA é um método de aprendizagem na qual
os alunos estao ativamente envolvidos no processo de aprendizagem. Consequentemente,
o conhecimento adquirido depende do envolvimento do aluno (BONWELL; EISON, 1991).
De forma sucinta, a AA é definida por um conjunto de praticas pedagogicas que abordam
a questdo da aprendizagem do aluno a partir de uma perspectiva diferente das técnicas
classicas de aprendizagem, como aulas expositivas em que aluno € visto como ser passivo
no processo de aprendizagem.

No presente trabalho a inspiragéo principal é a ABP. Nela, a proposta de atividade
pedagogica é direcionada pela apresentagéo de problemas aos alunos, que devem buscar
ativamente métodos para sua resolucdo. Seu uso € particularmente interessante em
disciplinas de engenharia e ciéncias.

Para apresentar em um ambiente real a necessidade de utilizar padroes técnicos

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagao Capitulo 14




e de seguranca, a ABP é utilizada para sugerir e aplicar solugdes praticas baseadas em
conceitos cientificos para atenuar problemas. E importante salientar que as experiéncias de
ensino que levam em conta a realidade multifacetada possuem potencial para contribuirem
de maneira efetiva na aprendizagem em diversos niveis e modalidades de ensino. O
diferencial de tal pratica em relacdo as metodologias de ensino mais tradicionais refere-
se principalmente ao contato direto com o contexto e & forma de abordagem do contetdo
técnico/cientifico problematizando, levantando hip6teses e solugdes colocando o estudante
como sujeito de sua prépria aprendizagem.

Outro aspecto a ser destacado & o carater social da aprendizagem. Parte-se
do pressuposto que os conteldos ndo sao neutros e que a sociedade é perpassada
por contradicbes. Nesta perspectiva, a aprendizagem estimula o desenvolvimento do
pensamento critico tendo como ponto de partida a realidade (FELDER; SILVERMAN, 1988).

2.3 Trabalhos correlatos

Na literatura pode-se encontrartrabalhos que apresentam aplicag6es de metodologias
ativas, como AA e ABP. Em (OLEAGORDIA et al., 2014) foram descritos 0s aspectos de um
conjunto de ABP e aprendizagem cooperativa na area do ensino superior na Europa. O uso
de metodologias ativas é apresentado em (FONSECA; GOMEZ, 2017) para o ensino de
engenharia de software em engenharia da computacdo no Chile. Nesse caso, os autores
procuraram melhorar as notas dos alunos com a integracao dos contetdos aprendidos com
o desenvolvimento de projetos dentro de um contexto industrial.

No Brasil, o uso de metodologias ativas pode ser observado em (GAZZONI;
MIYOSHI; DE LIMA, 2017) com o ensino de Célculo em engenharia. O objetivo do artigo foi
inserir conteudo técnico na rotina dos alunos, facilitando a associacao de conceitos com as
matérias, permitindo que os alunos fagcam suas proprias contribuicdes e alcancem niveis
mais altos de compreenséo.

Também se pode mencionar (PRASAD; WICKLOW; TRAYNOR, 2018). Esse
projeto interdisciplinar utilizou um grupo de estudantes e professores dos departamentos
de Ciéncia da Computacao e Biologia para resolver um problema social. Em (FONSECA;
GOMEZ, 2017; GAZZONI; MIYOSHI; DE LIMA, 2017; OLEAGORDIA et al., 2014) os alunos
alcangcaram melhores notas e apresentando uma ampliagéo de sua consciéncia critica.

31 DESENVOLVIMENTO

Por meio do ensino dos conceitos da AA e ABP, um grupo de quatro estudantes
realizou visitas técnicas periddicas, a cada duas semanas, em quatro habitagcbes na
periferia do municipio de Cornélio Procépio (Parana, Brasil), investigando a situagdo dos
circuitos elétricos das habita¢cdes com o intuito de identificar possiveis riscos em instalagbes
elétricas. Nos casos considerados mais severos, procurou-se atenuar a precariedade

segundo os padrées de seguranga da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e da
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Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A priori, as agdes foram conduzidas de forma corretiva, visando atenuar a seguranca
dos moradores, objetivando diminuir o risco de choques elétricos e incéndios. Assim, o
professor orientador analisava as propostas de melhorias e corre¢des, concluindo as a¢des
e reparos realizados com o grupo de alunos em reuniées antecedentes as visitas técnicas.

Além disso, uma palestra foi realizada pelo grupo de extenséo e apresentada pelo
coordenador do projeto, oferecida para toda a universidade. A exigéncia de participacao foi
a doagéo de alimentos.

A ontologia completa das vistas e reparos é composta de quatro etapas, observadas
na Tabela 1. Elas sumarizam os principais conceitos abordados. Dessa forma, como
metodologia de avaliagéo e validagéo do projeto de extenséo, assumiu-se que um formulario
era capaz de fornecer os dados necessarios para a interpretagéo do impacto do projeto nos

alunos.
Etapa Acao
1 Visita a habitacdo para verificar os problemas elétricos
2 Verificagdo das possiveis solu¢des de acordo com ABNT e ANEEL
3 Definicao das a¢des de reparacgéo total ou parcial dos problemas encontrados
4 Execucgéo das a¢des em pares, explorando os conceitos de AA e ABP
5 Conscientizagdo dos moradores dos riscos encontrados

Tabela 1 — Ontologia do projeto de extensao

Aanalise de dados acompanhou a dindmica e a constru¢do de indicadores qualitativos
e quantitativos, que auxiliaram na tomada de decisdo e no planejamento estratégico das
etapas deste trabalho. A primeira etapa do projeto consistiu em uma analise realizada por
professor e alunos dos problemas encontrados através da viabilidade das solugbes pelos
padrdes técnicos.

As corregdes foram feitas formalmente de acordo com uma arvore de decisdo
proposta pelo professor supervisor, mostrada na Figura 3. Em suma, uma arvore de decisédo
consiste em nos (atributos) e folhas (decisdes ou agdes) ligadas através dos resultados
possiveis dos ramos (WANG et al., 2018).

Engenharias: Pesquisa, desenvolvimento e inovagao Capitulo 14




Figura 3 — Arvore de decisdo utilizada nas visitas

Neste trabalho, abordaram-se os atributos da precariedade das fiagcbes e
equipamentos de iluminagéo, risco de incéndio (1) e choque elétrico (2), composto pela
qualidade do isolamento e quantidade de remendos de fiagcdo. O Ultimo atributo € a falta de
iluminacdo adequada (3). Vale ressaltar que o atributo 1 corresponde automaticamente a
substituicdo completa das instalacdes elétricas. A Tabela 2 mostra um exemplo de conjunto
de dados para orientar o processo de tomada de decisdo do grupo de alunos.

Atributos ~
Id Acéao
1 2 3
1 baixo baixo sim 2
2 baixo baixo nao 1
3 baixo alto sim 2
4 alto baixo sim 3
5 alto alto nao 3

Tabela 2 — Exemplo de conjunto de dados

Os riscos de incéndio e choque elétrico foram divididos em “baixo” e “alto”, e a
falta de iluminacao adequada é composta de “sim” ou “n&o”. Assim, as folhas da arvore de
decisdo séo as ag¢des de correcdo do grupo, descritas a seguir.

(i) Aconselhamento: condi¢des sem riscos alarmantes para os moradores.
(i) Pequenos reparos: condicbes com risco iminente de choques elétricos
(iii) Substituicdo total: condigcbes graves, quando as instalagdes elétricas podem
imediatamente prejudicar varias vidas humanas e causar incéndios.
3.1 Aspectos socioeconémicos

De acordo com os dados coletados a partir da observacdo e documentagcédo das
habitacdes, verificou-se que nenhuma delas estava dentro dos padrdes das normativas
utilizadas (NBR-5410 e NR-10). As habitac6es ndo possuiam instalagado elétrica adequada,
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tampouco algum dispositivo de protegdo contra descargas elétricas, devido a falta de
condigdes financeiras e/ou técnicas dos moradores. As diretrizes para instalagdes, calculo
da bitola dos fios, disjuntores, demanda, aterramento, entre outros, foram feitas de acordo
com os padrdoes da ABNT e ANEEL.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢bes estruturais das habitagées analisadas eram precarias, com paredes
frageis que dificultavam a reparagdo dos componentes elétricos. Consequentemente, foi
presenciada grande quantidade de situagbes de risco iminente de choques elétricos e
incéndios. Nesta secéo, foram relatadas as principais situagdes encontradas.

Figura 4 — Interruptor de luz néo afixado

Por questdes éticas, ndo serado revelados nomes e nem dados das moradias e sim
alguns problemas nevralgicos nas instalagdes elétricas. Conforme discutido anteriormente,
selecionaram-se quatro habitagbes pelo projeto de extensdo. Neste ponto sera mostrado
e discutido os casos encontrados, sugerindo as corregcdes e solugdes de seguranca
realizadas pelos alunos. Na Figuras 4 e 5, observa-se os terminais de fiagdo expostos,
causando um risco elevado de choques elétricos, especialmente para criangas.

As Figuras 4 e 5 mostram outras situagdes de risco. Nestes casos, o grupo de
alunos dedicava-se a melhorar os pontos de risco isolando adequadamente os condutores
desencapados, fixando-os sempre que possivel em tomadas, interruptores e pontos de
iluminacéo. A fiagéo solta e/ou excedente foi removida ou realocada para minimizar o risco
de choque elétrico ou curtos-circuitos. Para uma melhoria do conforto visual, em alguns
casos, foram implementados novos pontos de iluminagéo e realocados os comutadores

para outros locais para melhor acesso dos idosos e criangas.
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Figura 5 — Fiacdo exposta, alto nimero de emendas

Como visto na Figura 5, foi instalado um novo conjunto de interruptor de luz no
banheiro. No entanto, as paredes estavam em mas condi¢des, impossibilitando a reparagéo
correta e efetiva. A fiagcdo que conectava o interruptor a lampada foi substituida, enquanto a
fiacao derretida do chuveiro foi reparada, removendo as partes danificadas.

A falta de disjuntores e de separagédo dos circuitos foi observada nas habitagées.
Foram encontrados disjuntores em apenas duas, quando os padrdes indicam um disjuntor
por circuito. Além disso, todas as habita¢des visitadas tinham algum tipo de conserto de
fiacdo inadequada e nenhuma possuia aterramento.

Devido a baixa luminosidade, cuidados adicionais de seguranga foram tomados
durante as visitas, feitas principalmente ao entardecer, de acordo com a disponibilidade
dos alunos. Esse fato foi agravado pela falta de disjuntores, ja que induziu o desligamento
total para a realizagdo das corre¢des e melhorias.

A estrutura das habitagcbes também caracterizou um obstaculo para a realizagédo
do trabalho. Paredes frageis, acabamentos de ma qualidade e falta de tetos impediram a
fixagcdo dos elementos em alguns casos.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados alcangados pelo trabalho desenvolvido foram promissores e
proporcionaram a melhoria nas instalagdes elétricas das casas abordadas. Ao vivenciarem
uma experiéncia de ensino e aprendizagem de cunho técnico, os alunos também séo
capazes de uma tomada de consciéncia acerca do contexto da sociedade que vive abaixo
da linha da pobreza, exaltando que problemas de riscos de segurancga eram presentes.

Os ganhos visiveis a partir da experiéncia vao além da apropriagcdo de contetdos
cientificos, ao permitirem uma analise da realidade em suas diferentes dimensées. Os
estudantes claramente tomaram consciéncia de que os problemas diagnosticados ndo se
restringem somente aos aspectos técnicos, mas sdo imbricados na cultura, nas condi¢des
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materiais e historicas do grupo analisado.

Finalmente, apds as orientagbes do professor responsével pelo projeto de extensédo
e os alunos, observaram que as familias se mostraram cientes acerca doa riscos de
acidentes causados pelo uso de energia elétrica. Nos trabalhos futuros acgbes serédo
direcionadas nesse sentido, além da busca de empresas que auxiliem na aquisicdo de
dispositivos elétricos, como lampadas, interruptores, fios e cabos entre outros necessarios

para acdes de melhorias para atenuacéo de risco de choques elétricos e até incéndios.
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