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1 INTRODUGAO

A Rede Metroldgica de Minas Gerais (RMMG) é uma organizagéo técnico-cientifica sem fins lucrativos
constituida por laboratérios especializados e outras organizagbes com interesse em metrologia. Tem por
objetivos fomentar a cultura metroldgica no Estado, estimular e promover o desenvolvimento da prestacao
de servicos de ensaio e calibracdo, contribuindo para melhoria da qualidade dos produtos e o

aprimoramento tecnolégico das empresas mineiras.

A RMMG promove Programas de Ensaios de Proficiéncia, que se encontram registrados na base de dados
de provedores de ensaios de proficiéncia EPTIS - European Proficiency Testing Information System.
Desde maio de 2018 a RMMG ¢ acreditada pela CGCRE como Provedor de Ensaio de Proficiéncia
conforme a norma ABNT NBR ISO/IEC 17043.

Este Protocolo apresenta as atividades previstas pela RMMG para o Programa de Ensaio de Proficiéncia
(PEP) em de Sismografia para o ano de 2025. O programa sera realizado de acordo com as normas
ABNT NBR ISO/IEC 17043:2024e ISO 13528:2022.

2 OBJETIVOS DO PROGRAMA DE ENSAIO DE PROFICIENCIA

O PEP RMMG tem como objetivo fortalecer a matriz laboratorial, propiciando a participagéo de laboratérios
em comparacgoes interlaboratoriais como meio de aprimorar a qualidade de seus servigos. A participagao
em PEP propicia aos laboratérios a oportunidade de avaliar seus procedimentos de ensaio e calibragao,
identificar pontos fortes e de melhoria, além de comparar seus resultados com seus pares. Tem ainda o
propdsito de:

Avaliar o desempenho individual de laboratérios para Escolher um item..
- Identificar diferengas interlaboratoriais e estimular a tomada de agbes corretivas.
- Prover confianga adicional aos clientes destes laboratérios.

- Fornecer dados para subsidiar o controle da qualidade dos resultados do laboratério requerido no
item 7.7.2 da ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

- Proporcionar uma abordagem de riscos e oportunidades diante dos resultados.

3 DEFINIGOES

Os termos utilizados neste documento estdo definidos na ABNT NBR ISO/IEC 17043:2024.
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4 COORDENAGAO

A RMMG ¢ a responsavel pela coordenagéo geral desse Ensaio de Proficiéncia e contara com o apoio de

um Grupo Consultivo Técnico (GCT) durante sua execugao.

Coordenacao-geral: Renata Vilela Cecilio Dias, Gerente da Qualidade e Coordenadora do Programa de
Ensaios de Proficiéncia da RMMG (PEP-RMMG).

GCT do Programa de Ensaio de Proficiéncia de Sismografia

Nome Organizagao Fungao no Programa

Coordenagédo do Programa /

Renata Vilela Cecilio Dias RMMG Especialista em estatistica

GAUSS Consultoria e

Célio Henrique de Barros Faria Treinamento Especialista
5 CONTATOS RMMG
Nome Funcao Contato
Kleber Albuquerque de Vasconcelos Diretor Executivo RMMG kleberav@rmmg.org.br

Gerente de Comparacgdes

Interlaboratoriais bep@rmmg.org.br

Renata Vilela Cecilio Dias

6 CRITERIOS DE PARTICIPAGAO

O PEP RMMG de Sismografia € aberto a todos os laboratérios que realizam medigbes sismograficas
provenientes do desmonte de rocha, utilizando sismdgrafo de engenharia com medicdes de vibracao e

nivel de presséo sonora, que atendam aos requisitos minimos estabelecidos na ABNT NBR 9653:2018.

O programa esta estruturado para o minimo de 6 laboratérios participantes e o maximo de 12. Caso seja
obtido um numero maior de 12 participantes, os participantes poderao ser divididos em grupos. Cada grupo
participara de eventos de detonagédo em horarios distintos. Para participar, o laboratério devera realizar a
inscrigdo pelo preenchimento da FICHA DE INSCRICAO disponivel no site da RMMG:

www.rmmg.com.br/PEP.

Para participar, o laboratério devera realizar a inscrigdo pelo preenchimento da Ficha de Inscricdo

disponivel no site da RMMG: www.rmmg.com.br, na area “PEP” do site.

7 RODADAS

Em 2025, o Programa seré realizado em uma uUnica rodada.
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8 ATIVIDADES CONTRATADAS

As atividades contratadas serao:
- Locacgao da area para detonacao dos explosivos;
- Estudo de tendéncia.

NOTA: A RMMG tem total responsabilidade pelas atividades do laboratério contratado.

8.1 Dados do Contratado
Nome: VMA Sociedade Técnica de Vendas LTDA

VMA Engenharia de Explosivos e Vibragdes
CNPJ: 19.967.165/0001-65
Endereco: Avenida Getulio Vargas, 874 - 13° Andar, Savassi, Belo Horizonte/MG — CEP: 30112-021
Contato: Gabriel B. Antonini
Telefone: (31) 3221.2000

Acreditado pela Coordenagao Geral de Acreditagdo do INMETRO: CRL

9 ITENS DE ENSAIO

O Programa de Ensaio de Proficiéncia da RMMG de Sismografia sera realizado para amostras e

parametros abaixo indicados.

Parametro Unidade

Velocidade de vibragéo de particula de pico
- Eixo longitudinal (L)

- Eixo transversal (T) mm/s
- Eixo vertical (V)

- Resultante

Nivel de presséo sonora Pa

9.1 Preparacao do local da medigao
O ensaio de proficiéncia sera realizado pelos participantes, de acordo com o cronograma, ndo sendo

possivel a realizagdo da medigdo em outra data.

No dia do ensaio & importante que os laboratérios participantes levem seus equipamentos e materiais

apropriados para a realizagao do ensaio.

Os participantes devem considerar a realizagdo do ensaio como uma medig¢ao de rotina.




Programa de Ensaio de Proﬁc:encxa

=) 52)

Rede Metrolégica de Minas Gerais

PROTOCOLO

FORMULARIO N° REV. N°
PEP-F002 12
REVISADO EM: PAGINA

31/03/2025 5/15

O ensaio de proficiéncia sera realizado de forma simultanea e sera mantida mesmo em caso de chuva.

O programa sera realizado nas instalagdes de uma fabrica de explosivos, Pirobras Industrial Ltda, localizada

no municipio de ltaina/MG, em uma area destinada para testes, que possui um solo compactado, facilitando

a instalagédo dos geofones.

Local da realizacao da medicao:

Pirobras Industrial Ltda

Estrada dos Campos, km 1,5, Itatna - MG

- Como Chegar:

' Pirobras

Itauna

Sera demarcado um local para a instalagdo dos geofones e microfones, de forma que todos os

equipamentos permanegam equidistantes do ponto de detonagao e que ndo haja nenhum obstaculo entre

os locais de detonagao e de instalagao dos equipamentos.

Cada participante sera orientado a posicionar seus equipamentos no local indicado pela coordenagao do

programa, conforme seus procedimentos de rotina e a ajustar o nivel de disparo “trigger” em 0,5 mm/s.

Os geofones serao posicionados mantendo um distanciamento de aproximadamente 20 cm, no mesmo raio

de distancia do local de detonagéo. Os geofones deverao ser fixados no solo da area destinada para testes,

conforme o0 modelo do equipamento e o procedimento do participante. A profundidade do equipamento no
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solo, a cobertura ou ndo com o proprio solo e o posicionamento correto do geofone e do microfone deverao

ser definidos pelos participantes, conforme seus procedimentos.

Serao realizados 2 (dois) eventos de detonagdo com cargas explosivas distintas, simulando um desmonte
de rocha. Para cada evento de detonagdes sera utilizado explosivos de emulsao encartuchada com estopim
curto (60 cm), com carga explosiva total de aproximadamente 1400 g, sendo a fragdo do explosivo definida
pelo GCT.

O explosivo sera enterrado numa vala de aproximadamente 50 cm de profundidade e coberto com areia ou
proprio solo para simulagdo de um desmonte de rocha. A distancia entre o local de detonagdo e os

equipamentos sera entre 10 € 20 m.

Durante a detonagéo, os participantes deverdo se deslocar para uma area de seguranga, ndo podendo
permanecer no local da detonagao. Entre os eventos os participantes poderao se dirigir ao local e verificar

0s registros dos seus equipamentos.

10 DOCUMENTOS DO PROGRAMA

Serao disponibilizados aos participantes os seguintes formularios:

- PEP-F003 Ficha de Inscricao (formulario eletrénico)
- PEP-F040 Ficha de Analise

- PEP-F010 Relatorio

- Certificado de Participagao

- Certificado de Proficiéncia (caso tenha sido solicitado)

11 METODO DE ANALISE

O laboratdrio participante deve utilizar seus procedimentos de rotina para a realizagao da medi¢do. O

método sugerido pela RMMG é:

Parametro Método/técnica sugerido

ABNT NBR 9653: 2018 (versao corrigida 2018) guia para
avaliagdo dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas
mineragdes em areas urbanas

Velocidade de vibragao de particula de pico

Nivel de pressao sonora

NOTA: Caso o método de rotina utilizado pelo participante ndo seja o sugerido acima, o desempenho do participante

sera avaliado, porém, seu resultado n&o sera incluido no calculo do valor designado.
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12 ENVIO DOS RESULTADOS

Os resultados deverdo ser reportados no formulario eletrénico FICHA DE ANALISE que sera

disponibilizado no site da RMMG: www.rmmg.com.br/pep. O participante devera atentar-se para o

preenchimento correto dos dados, principalmente para o campo CODIGO DO PARTICIPANTE, pois ele
sera a unica forma de relacionar os resultados ao participante (o cédigo sera encaminhado por e-mail,
conforme item 18 - Cronograma de Execucgdo). Caso tenha duvida sobre como identificar o seu cédigo
entrar em contato com a coordenagdo do programa pelo telefone (31) 2512-4800 ou por e-mail

pep@rmmg.org.br.

O participante recebera um e-mail com o formulario preenchido como comprovagao do envio dos resultados.
Caso nao receba o e-mail, verificar a caixa de spam ou as politicas do e-mail corporativo. Atentar para o

prazo de envio, informado no item 18 - Cronograma de Execugéo, nao serao aceitos resultados enviados

fora do prazo.

Caso o laboratério nao reporte os resultados referentes a concentragdo de um determinado parametro,

nao sera possivel avaliar o desempenho do laboratério para este parametro.

Se necessario alterar algum dado apds o envio dos resultados, devera ser acessado o e-mail encaminhado
com o formulario preenchido e clicar em “Editar Resposta”. Alteragées nos dados reportados s6 serdao

aceitas dentro do prazo determinado para envio dos resultados.

Os laboratérios participantes devem enviar copia dos sismogramas originais dos eventos, como
evidéncia dos resultados apresentados. Os sismogramas devem conter a data e horario coincidente com

os do evento.

12.1 Resultados abaixo do limite de quantificagao

Participantes que obtiverem resultados fora da faixa de medigdo devem reportar somente o valor como
resultado encontrado no PEP e informar no campo observagéo do formulario FICHA DE ANALISE que o
resultado se encontra fora da faixa de medigao. Estes resultados nao serao utilizados no valor de consenso,

mas serao avaliados quanto a sua adequagéo frente ao valor designado calculado.

12.2 Algarismos significativos

Os algarismos significativos sao importantes no momento de expressar o valor de uma dada grandeza
medida experimentalmente. No caso deste ensaio de proficiéncia, recomendamos que os participantes
reportem seus resultados com o numero de casas decimais, conforme estabelecido no formulario FICHA
DE ANALISE.
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13 ESTUDO DE HOMOGENEIDADE E ESTABILIDADE

Devido a natureza do programa e do ensaio a ser realizado, onde a amostragem ocorrera de forma

simultdnea e num curto espaco de tempo, ndo seréo realizados testes de homogeneidade e estabilidade.

No entanto, para assegurar que a vibragdo e o nivel de pressdo sonora provenientes das detonagdes
sejam de mesma intensidade para todos os participantes, os sismografos serao posicionados lado a lado,

de forma equidistante e convergente ao ponto de detonagao.

Além disso, sera realizado uma avaliagdo de tendéncia ao longo da linha de posicionamento dos
sismografos. Serdo colocados trés equipamentos de mesma marca e modelo em posi¢des diferentes

(extremidades e meio), que acompanhara os eventos de detonagao.

14 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

14.1 Tratamento dos dados discrepantes

Os resultados seréo avaliados segundo as recomendacgoes das normas ABNT NBR ISO/IEC 17043:2024
e I1ISO 13528:2022. Sera realizada uma analise exploratéria dos resultados enviados pelos participantes
para identificagdo de erros grosseiros. Caso sejam encontrados resultados fora do intervalo de +50% da
média robusta serdo excluidos da analise estatistica para definicao do valor designado, mas terdo mantida

a avaliagao do desempenho.

A analise estatistica utilizada na determinacao do valor designado, Algoritimo A, dispensa o tratamento de

valores dispersos (outlier).

14.2 Valor designado e desvio padrao
O valor designado sera estimado como consenso dos resultados dos participantes utilizando o algoritmo

A da norma ISO 13528:2022 e sua incerteza sera estimada conforme a seguir:

A incerteza do valor designado sera estimada com base no desvio padrao robusto.

S*
u(x) = 1,25 x —

Jp
Onde s* = desvio padrao robusto

p = numero de participantes

Os participantes s6 terao seus resultados incluidos no calculo do valor designado se o método de medig¢ao

utilizado for o sugerido (ver item 11).
Caso haja menos de 6 resultados validos, ndo sera realizada a analise estatistica.

O desvio padrao da analise estatistica sera calculado de acordo com a ISO 13528:2022.
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14 ( * *) 2
X' — Xx*)
= 1
s*=1134x |22~ -
-1

= valor designado obtido pelo Algoritmo A

Onde s* = desvio padrdo robusto

p = numero de participantes

xi* = resultado participante

No caso em que o numero de resultados validos seja menor que 12, o desvio padrao podera ser estimado

por meio de:

- percepgao dos especialistas do Grupo Consultivo Técnico;
- resultados de rodadas anteriores;

- modelos preditivos, a exemplo do sugerido por Thompson para calcular o desvio padrao de
reprodutibilidade (o) baseado na fungéo de Horwitz.

0=0,22*x se x < 0,000012%
0 =0,02 * x 08495 se 0,000012% < x < 13,8%
0=0,01*x05 se x>13,8%

Onde: x é a concentracao do analito de interesse

14.3 Estatistica de desempenho
Os resultados seréo avaliados segundo as recomendacdes das normas ABNT NBR ISO/IEC 17043:2024
e ISO 13528:2022.

Para avaliacado da exatidéo, a estatistica de desempenho sera calculada pelo z-score e/ou z' score, cujas

formulas estao descritas abaixo:

1

x, —X,
zZ = S
O

Onde:
xi = resultado apresentado pelo laboratério
Xp = valor designado

5 = desvio padrdo para avaliagdo de desempenho
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Onde:
X é o resultado do participante
X é o valor designado
& ¢ aincerteza-padrao combinada do resultado do participante

uvp € a incerteza-padrao do valor designado

NOTA: Sera utilizada a estatistica de desempenho z" score caso a incerteza padrdo ndo atenda ao

critério u, < 0,36.

14.4 Critérios para avaliagao de desempenho

Os critérios para avaliagcdo de desempenho sdo aqueles recomendados no item B.4.1, do ANEXO B, da
norma ABNT NBR ISO/IEC 17043:2024:

|Z] < 2,0 DESEMPENHO SATISFATORIO
2,0<|Z] <3,0 DESEMPENHO QUESTIONAVEL
|Z| = 3,0 DESEMPENHO INSATISFATORIO

15 RELATORIO

O relatério do programa é elaborado em conformidade com a ABNT NBR ISO/IEC 17043:2024 e enviado
aos participantes em formato PDF por e-mail, conforme cronograma (item 18). O laboratério devera

confirmar o recebimento do e-mail contendo o relatério.

Os participantes receberao, inicialmente, a verséo preliminar do Relatério e terdo o prazo de 15 dias para
revisa-lo e fazer as consideragbes que acharem necessarias. Apds o prazo de recebimento das
consideracgdes, a Coordenacdo do Programa tera 15 dias para analisar a sua pertinéncia e decidir sobre

seu deferimento, emitindo entdo, a versao final do relatoério.

Convém que o participante realize uma analise critica dos seus resultados e seu desempenho, e defina
agdes de melhoria e corregédo para os resultados discordantes. Caso necessite, o participante podera

entrar em contato com a Coordenagao do Programa para troca de informacdes e consenso de opinides.

Caso se faga necessario, os resultados dos laboratérios poderédo ser divulgados para uma autoridade
reguladora ou uma parte interessada e os participantes ficardo cientes de tal pratica com antecedéncia.
Os resultados do programa poderao, também, ser utilizados para compor dados para publicagdo de artigos

cientificos.
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16 CERTIFICADOS

Ao final do programa — em até 30 dias apds o envio do Relatério em sua ultima versao — sera emitido e
fornecido gratuitamente o Certificado de Participagao, por e-mail, a todos os laboratérios participantes.
Aqueles que desejarem obter o Certificado de Proficiéncia impresso, evidenciando o desempenho do

laboratério no programa, dever&o preencher o campo de solicitagdo presente na FICHA DE INSCRICAO.

Nao é pratica da RMMG disponibilizar uma via impressa do Certificado de Participacdo. No entanto, caso
seja de interesse do participante, este deve efetuar a solicitagdo por e-mail e aguardar o envio do boleto
para realizacdo do pagamento. A emissao do Certificado de Participagdo impresso sera garantida apés a

identificacdo desse pagamento.

16.1 Utilizacao de relatério e certificado pelo participante

Apos receber o relatério e/ou certificado, a divulgacdo dos resultados e conclusées sdo de inteira
responsabilidade dos clientes, que poderdo utiliza-los para demonstrar seu desempenho aos Orgéos
Reguladores e/ou Organismos de Acreditagdo. Vale ressaltar que, a avaliagao realizada pelo provedor se

limita apenas aos ensaios realizados pelo laboratdrio participante na rodada deste programa.

17 VALOR DA INSCRIGAO

17.1 Valor por frasco de participagao

Participante Precos
Laboratérios afiliados a RMMG R$ 2.745,00
Demais laboratorios R$ 3.230,00

Laboratorio afiliado @8 REMESP e Rede Parana Tecnologia e Metrologia terd 8% de desconto no valor de

sua inscricdo, mediante o envio de documento de comprovagao dessa afiliagao.

A forma de pagamento devera ser informada no momento da inscricdo, conforme descrito a seguir:
e avista por Boleto Bancario;
e avista por depodsito em conta (devendo ser pago até o prazo final da inscrigao);

e parcelado de duas vezes por boleto bancario, com adicional de 5%.

Caso o participante desista do programa ap6s o pagamento da taxa de inscri¢do, ndo havera reembolso.
Quando houver impossibilidade de participacao, esta deve ser comunicada com antecedéncia de 10 dias
da realizagdo da medigéo e o valor pago podera ser revertido em crédito para outros servigcos da RMMG,
com validade de 1 (um) ano.
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17.2 Taxa para emissao dos certificados
Emisséo do certificado Valor

Emisséao de Certificado de Participagao

Incluso no valor da inscrigéo

Emisséao de certificado de proficiéncia

(solicitado na FICHA DE INSCRICAO) R$ 105,00
17.3 Dados para depdsito bancario

Banco Banco do Brasil

Agéncia 1229-7

Conta Corrente 70333-8

pix rmmg@rmmg.org.br

18 CRONOGRAMA DE EXECUGAO - PRAZOS

Atividade Responsavel Prazos
Divulgacéo do Protocolo RMMG Junho/2025
Preenchimento da ficha de inscrigao Participante Até 19/09/2025
Envio do CODIGO DE PARTICIPACAO RMMG Até 19/09/2025
Realizagdo das medicdes Participante 25/09/2025
Envio dos resultados das medigdes. Participante 10/10/2025
Distribuicdo do Relatério Preliminar RMMG 10/11/2025
Distribuigdo do Relatdrio Final RMMG 05/12/2025

19 CONFIDENCIALIDADE

A RMMG garante a seguranca das informacdes e assegura a confidencialidade dos dados dos

participantes, dos resultados e da avaliacdo de desempenho, por meio da atribuicdo de um cédigo de

participacdo para cada laboratério participante. A coordenacdo do Programa é responsavel pela

designagao deste codigo, que é mantido sob confidencialidade.

E de reponsabilidade do participante manter confidencialidade em relagéo ao seu cédigo de participagéo.

Caso algum participante necessite de reenvio do codigo, este devera ser solicitado diretamente a

coordenacgao do programa exclusivamente por e-mail.

Na apresentagao dos resultados, sera referenciado apenas o codigo de participagdo, sem a identificagédo

do participante.
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A RMMG nao divulgara nenhuma informagao confidencial a qualquer organismo de terceira parte, a menos
que o laboratério participante renuncie formalmente sua confidencialidade. Caso se faga necessario, os
resultados dos laboratérios poderao ser divulgados para uma autoridade reguladora, os participantes ficardo
cientes de tal pratica com antecedéncia. Os resultados do programa poderao, também, ser utilizados para

compor dados para publicagédo de artigos cientificos.

20 CONLUIO E FALSIFICAGAO

A RMMG previne o conluio entre os participantes evitando que eles saibam da existéncia um do outro. Cada
participante recebera, um cédigo de participagdo que, além de garantir a confidencialidade, previne o
conluio. A RMMG também opta por ndo divulgar a lista de laboratérios participantes no Relatério do

programa.

Para este programa, como a medig¢do € realizada em campo com a presenga de todos os participantes,
medidas s&o tomadas durante a realizagdo do EP para evitar a troca de informagées, como: permanéncia
da equipe da RMMG para evitar a comunicagéo entre os participantes e realizagdo de reunido antes do
inicio das atividades, para comunicagdo aos participantes de que sado responsaveis pelos seus
equipamentos, nao sendo permitido o empréstimo de material ou a interferéncia de outros participantes nas
atividades do EP; proibicao de fotos e filmagens e que interagbes com os outros participantes nio é

permitida.

A RMMG recomenda que os participantes relatem seus dados com independéncia e exatiddo. Cabe
principalmente a cada participante a analise critica de seus resultados, verificando as informagdes descritas
neste protocolo, para envio de resultados.

O laboratério deve comprometer-se a nao tornar publicas as analises comparativas, os resultados de outros
laboratérios e a manter sigilo sobre os resultados das medicdes realizadas para esse programa até a

emissao do certificado de participagao.

Caso haja suspeita de conluio ou falsificacdo de resultados entre os participantes, a coordenagao do
Programa da RMMG comunicara essa suspeita a todos os participantes, dando oportunidade aos
interessados de se manifestarem. Sendo confirmada a suspeita, a RMMG se coloca no direito de ndo avaliar
0 desempenho dos laboratérios envolvidos.

21 RECLAMAGOES E APELAGOES

Os laboratérios tém o direito de reclamar e apelar a RMMG quando nd&o concordarem com quaisquer

aspectos do Programa de Ensaio de Proficiéncia.

E politica da RMMG investigar e solucionar todas as reclamacdes e apelacdes recebidas por escrito.
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As reclamacbes e apelacbes deverdo ter o remetente identificado e ser encaminhadas por e-mail a

Coordenacao do Programa no prazo maximo de 15 dias, a partir da data de envio do Relatério Preliminar.

O provedor ira avaliar a reclamacao ou apelagéo e, caso seja considerada pertinente e constatado erro do
provedor, este deve enviar um comunicado por e-mail ao participante. As alteragdes devidas a reclamacao
ou apelagdo sera informada na versado Final do relatério onde tera o conteuddo alterado informado no

Histérico de Revisao.

Caso a reclamagao ou a apelagéo nao seja considerada pertinente, um e-mail sera enviado ao solicitante

com as devidas justificativas para o ndo deferimento da contestacao.
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