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4 — MEMORIAL DE CALCULO DO PROJETO

4.1 - DEMOGRAFIA DE PROJETO

A comunidade Encantados do Bom Jadim encontra-se hoje com 42 familias, 0 que redunda em 210
hahitantes, se adotado o critério de 5 habitantes em média, por residéncia.

Utilizando-se uma taxa de crescimenio populacionzl de 1,0% ao ano € O método de crescimento
geométrico mostrado a seguir, pode-se encontrar a popuiagao futura;

Ro=R(1 +iM

onde: Populagdo no horizonte considerado
: Poputagdo inicial (Pe =210 hab.)
Taxa de crescimento anual (i=0,0101)
. nimero de ancs considerados (N = 20 anos)

Com a devida utilizagso deste método, fol encontrada uma populacdo de 257 habitantes para © ano
futuro de 2030.

4.2 - ESTUDOS DE DEMANDA

A vazdo de adugio nacass&riaanmnsumapnpulaﬁndammmﬁcﬂcuhdadamma
equags0 a seguir

Qa=KixPxqu24/T

Onde: : Qa : Vazho de adugao
. K1 ‘Coeficiante do dia de maior consumo (adotado o valor de 1.2)
' P : Populagso de alcance do projeto (adotado o valor de 287 habitantes)

- g - Consumo per capta bruto em I/hab dia {adotado o valor de 150 Vhab.dia)
- T - Tempo de funcionamento em horas {adotado o valor de 20)

De acordo com a equagio apresantads, 8 vazao de adugac necessana para a comunidade & de 1,07 Lis
no horizonte do projeto.

A vazho de distribuicio necessaria 30 consumo da populscao da comunidade & calculada de acordo
com a equagao a seguir
Q=K1xK2xP xq/86400
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onde: - Qd ; Viazao de distribuigac

- K1 Cogficiente do dia de maior consumo {adotado © valor de 1,2)

. K2 ‘Coeficiente do dia de maior consumo (adotado o valor de 1.5)
- P ; Populagao de aicance do projeto (adotado o valor de 287 habiantes)
+q ; Censumo per capta bruto em ifhab dia (adotado o valor de 150 I/hab.dia)

De acordo com 2 equaglo apresentada, a vazao de distribuicio maxima necessaria para a comunidade
&080Ls

De acordo com o quadro acima, a vazao do dia de malor consumo necessaria para a comunidade & de
1.07 Us (horizante do projeto). Devido a vazdo do pogo ser da ordem de 2.500,0 Lih (0,69 Lis), sera
considerada, para bombeamento em 12 horas diaria, a vazdo de 0,66 Lis, que & a vazao maxima horaria
do inicia do plano. O restante da demanda sera complementado do atual sistema de captagdo no pogo

amazongs.

O Quadro 4.1 apresenta as populagbes e demandas a0 longo do horizonte de projeto.

4.3 - DETERMINAGAO DE DIAMETRO DE ADUCAC

De acordo com a express3o de Bresse, foi calculado © diametro econbmico do trecho de adugdo e
adotado o diametro comercial adequado para a situaglo. A expressac de Bresse segue a sequir;

D, =12/Qa
Cnde ' D' Didmetro econdmico &m metros.
- Q' Vazao de adugio em m¥/s ( adotando 0,67 s}

Fazendo as devidas transformagbes de unidades e utilizando a equaglo acima citada foi encontrado um
didmatro econdmico de 31 mm, tendo sido adotado um diametro comercial de 50 mm.

M E HEIROS CONSUL LTDA | CNPI N2, 321.709/ 1-38 n
Av. Senador Virgllio Tavora, 1701 | =alas 504 3 508 | Aldeots | Foralesa - CE | Cep: 6O170-251 gh ’
"'""'""1&!.: [B5] 3244.3744 | Fax: (B5) 32441066 | -e-mail: imconsultores@netbandalargs. com.br il |
m|m-qagbmxm|m.aﬂmaew:m|=u|a11a|9arsumi-1mizusem-+:f v

--w-mmﬁ:ﬁutﬁrhﬁmarﬂniulPia:[lcﬂrﬂﬂsuErmnn:ﬂnﬂumiPmmm1mmmlmqhﬂlaamwmﬁsw$9-ﬁ



b+ sjition seul | ses | seobejy | LGSR | egieg | poN of spueig oy | gD | el | opuuii | Ribd | EUGRUOY| s
- 33 - pjggang | ajeinlieg | s1 wes | Lot sraiEnty 00 WA Ay | Ry cgpEng Bicaehhoripe | (s

[/ OO B LI AR B S BOOSTOT cwui-o | 9907 BEEE (58) (X84 | PLLEBPLE tgm) L), !
g > 152:0£108 109D | 30 - Casieiiod | wioaory | 505 © ¥0G Soes F 1021 ‘eungl, obun sopaues ay| "

.ms gE-1000/60L TZE" ftdi3 | vaLl SIHOLINS 02 SOHIAH Wi
zh'oy 08'0 'y 58'0 | swpoeeh | 1E'SZZ'0L | 00°004 | DO'0S) oo'ozs | ST 9oz 0e0Z
189Gy 8.0 g0'} ge'0 |sz'olevl | BL'ZLLLL | 00001 po'osk | 00'0ZL Sz e TA 6202
L2'GF 8L'0 S0’} 48’0 | 5S'699°%L | 91'200°LL | 00'00L 00'084 | 00'0ZL 14 LSZ |e0e
L' 8L'0 v0'L 59'0 | LE'vzZS vl | £2'c68°0L | 0O'00L | 00'0SL 00'0ZL *14 6¥2 LZ0Z
e LL'D £0') ge'0 | 05'08e'vl | 8E'G8L 0L | 00'00L | DOOSE 00’0zt 52 oy azoz
88'EY 8.0 Z0'L ga'o |zi'8cz bl | 65'849°0L | 00'00L | 00'0SL 00'0Z1 52 v G202
Sp'EY 5L'0 10’k pa'0 | G1'4680'¥L | 98'Z25°0L | 00'00) 00'0SL | 0O'0ZE G2 (874 ¥Z0Z
Z0'el 5.0 00'} £a'0 | 85'/S6°S | 81'89v°0L | 00'00L | 00°0S 00'0Z} T4 6EZ €202
652 vL'0 BE'D za'0 | ee'818 el | va'poE 0L | 00'00L | 00°0SI 00'0Z1 14 182 (04
AN A4 €L 86'0 18'0 | 88'ze9'e) | 26'19Z 0L | 00004 oo'osL | 00'0ZL T4 vEZ LZ0Z
S L0 L6'0 18'0 | eo'zrscs | bE'09b°0L | 00'00L | D0'0SE 00'0Z4 14 (444 00'L 020Z
vE'Lp zL'0 96'0 08’0 | 96'Zi¥'El | 24'650°01 | 00'00L | 000SE 00'024 62 0EZ 6102
£6'0¥ LL'D $6'0 al'0 | sL'oezelL | z1'096'6 | 00'00L | 00'0S) 00'0Z1 52 ITT 8LOZ
£6'0v 0L4'0 ¥6'0 a0 | l98pLcl | 06’198 | 0O'0OL | 00°0SE 0002k 52 =144 L10Z
EL'DF 0L'0 £6'0 11'0 | er'glo€l | 99'€9L6 | 00'00L | DOOSH p0'0Z14 52 €T aLoz
£L'6E 69'0 260 11’0 | 6g'6eeZL | 61'499'6 | 00'00L o0'0gL | 00'0ZL 14 \ZZ gLoZ
££'6E 89'0 1B8'0 01'0 | 46'19472) | 8¥'LLG6 | 00'00 | 000SH 00'0Z4 6 BLZ pi0Z
56 8E 88'0 06'0 g'0 | 1e'seozl | LL'Giv 6 | 0000 po'osL | 00'DZL T4 oLz €102
96'8¢ 18'0 680 pi'0 | 1S'0MS'Z) | 88'EBES | 00°00L oo'ost | OO'0ZE GE riZ Zioz
8188 990 88'0 vi'0 | yo'osczy | 8e8's826 | 00°00L 00'0sk | 00'0ZL T4 Ziz 02
08'LE 99’0, 28°0 c2'0 | 00'¥9Z'Z) | 00'861°6 JMF 00054 | 00'0ZI _H,_ (154 o 0L0Z
() uyz yzi yzh . T ! % o %,
bl B s 5 O G Dol il B0 it SPIOBIT | oy | (92 | -omarg | ouy
-asosey |10y xem|eipxew| ewew | O PPV op jonn]  Endeoied | SePied exe)

euRsSSadaN OgdeAlasey @ sepuewaq ‘oedeindod ‘wipief wog op SOpEJUEIUT SPEPIUNWO] - L'y OHAVYND

EE.‘%MHMW apnog Bp [BUOBK CBdPPUNY /o m.{./n
i _.,.I. H SPODS DP OIS & h,._“-_



53 "N\ Ministério do Sadde o
"g':,. Fundocao Nocional de Solde !% ey .
o e L

4.4 - EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

Dimensionamento do Sistema de Captacao
Barrilete de Recalque e Bombeamento no PT-01 (existente)

(COMUNIDADE Encantados do Bom Jardim - Tamboril/CE)

Quadro de Vazdes do PT-01

241 m’h
\Vazdo no PT-01 ( Qee ) : i 0.67|Ls
0,00067 m¥/s
Recalque do Pogo Existente 3 ETA (Dessalinizador+clorador)
a). Barrilete de Recalque (da Bomba @ Saida do Poco)
Comprimento ( L, ) s ) 2078 m
Diametro Adotado ( D, ) Diagmetro Interno : 50 mm
Q
\elocidade (V) : - 0.34 mis
nxD;"/4
Cota do Terreno de Captagao Ceapt : 311,580 m
Nive! Estatico do Pogo -—— 3 NE : 8,00 m
Nivel Dindmico do Pogo : ND : 20,78 m
Cota do Nivel Estatico do Pogo ( Cne ) —- Ceapt - INE : 30359 m
Cota do Nivel Dindmico do Pogo (Cup ) — Ceap -ND : ’ 29081 m
- Profundidade da Bomba Abaixo do Nivel Dindmice (hows ) ——— - 6,00 m
Cota da Saida da Bomba ( Cemg } ———° Cho - heme : ’ 28481 m
Desnivel Geomeétrico ( Hg: ) : ( Cospt - Coma ) ' 20,78 m
b) Adutora (Saida do Pogo a ETA)
Comprimento ( Lz ) : r 640,00 m l
Diametro Econdmico ( D') : 12 x G : 31,00 mm
Diametro Adotado ( Dz ) . Démetoktemo | 50mm
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Q
Velocidade (V) A : 0,34 mis
n XDy * /4
Cota do Terreno de Captagao Ceapr = 311,59 m
Cota de Chegada na ETA antes do REL-01 ° Craergs +¥020m . 326,02|m
Desnivel Geométrico ( Hy1 ) ¢ ( Craor - Ceapt ) 1443 m
Calculo das Perdas de Carga na Tubulagao
a) Perdas de Carga ao Longo da Tubwlagdo
Safda da Bomba a Saida do Pogo
Coeficiente da Formula de Hazen-Williams ( C ) -———— FoG® 100
Q (m®/s)
Velocidade (V) - 3 0,34 mis
Tt X D1 : -’ 4
10643xQ'*
Perda de Carga Distribuida (] ) : : 0,0062 m/m
Dllll,ﬂr ¥ c'l A5
Fﬂdad&cmﬂ&mcmmth{J|]——- juin X Ly p 0,13 m
Saida do Pogo a ETA
Coeficiente da Formula de Hazen-Williams ( C ) e PG G 140
Q (m’fs)
Velocidade (V) ; : 0,34 m/s
X Dz ¢ /4
10643 x Q"%
Perda de Carga Distribulda (] ) ) : 0,0033 m/m
Dzluﬁ % C'r.ﬂﬁ
Perda de Carga por Comprimento ( J; ) —— jiz x Lg . 212 m
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Salda da Bomba ao REL-01

Perda de Carga por Comp. Total (J) : Jy + A : 225m
b) Perdas de Carga Localizada

Aceleracdo da gravidade (g ) : 9,807 m/s

PECA Qe Kt Kroral

Curva de 30° : 02 X 0,40 : ’ 0.80

Curva de 45° o0 |x| o020 |- o000

Curva de 22° 30" ¢ 00 |x| o010 |: 0,00

Té de Passagem Direta : 00 x{ 080 : 0,00

Valvula de Retencio : 00 X 2,50 : 0.00

Registro de Gaveta Aberta 4 o1t |x| o020 |: 0,20

[ Macromedidor l:sf 00 |[x] 250 |: 0,00

Saida de Tubulagio 4 o x| 100 |: 1,00

Coeficiente K de Recalque , 2,00
Perda de Carga no Recalque (hyy ) ~———— K, x (V¥ /2g) : 0,01 m
Perda de Carga Localizada ( hy ) —————  (hr1) : 0,01 m

¢} Perda de Carga Total

Perda de Carga Total (H, ) : J o+ hy : 226 m

Calculo da Altura Manométrica

Perda de Carga Total ( H ) 3 226m
Desnivel Geométrico ( Hg ) : 3521 m
Altura Manométrica ( Hnan ) : (H, + H) : 37,47 mca
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Dimensionamento da(s) bomba(s) do PT-01 Existente

a) Quadro Geral
Nimero de Bombas Previstas (N} L1}
Nomero de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) — i3}
Rendimento do Conjunto Elevatono ( n ) 70,0 %
Vazdo da Bomba (Q ) 087 s
Peso especifico daagua(y) 1,00 KagfiL
Pressao atmosfénca ( ps ) 0,85 Kgim'
Pressdo de vapor 2 30°C (B ) 0.0458 Kg/m'
Fator de Servigo ( FS ) 1,50

FS x v x Q X Hyan
Poténcia da Bomba ( Po ) 0,72 CV
nx75 x7q

B} Quadro-Resumo das caracleristicas das bombas
Poténcia Adotada (P ) 1.00 CV
Vaz3odaBomba(Q) 241 mh
Altura Manométrica ( Hpen ) — 37,47 mca

¢) Bomba Sugerida
Denominagao da Bomba Sugerida —————! * LEAD 4R2 PAJIA 330/001 / x
Poténcia 1,00 CV
\azao de Senigo 241 m'h
Altura Mancmétrica p/a Vaz&o de Sevigo 37,47 meca
Numeso de Estagics 14
Velocidade do rotor —— 3.450 rpm
Momento de Inércia da Bomba ( k) 0,0380 x ( Pau/N? )25 0,00080 kg m?
Momento de Inércia do Motor { by ) ———- 00043 x ( PayN)'** 0,00044 kg.m?
Momento de Inércia do Conjunto Elevatério (& + b ) 0,00124 kg.m*
* Adotar a bomba sugerida ou simitar
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CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA x BOMBA
EQUAGAOD DO SISTEMA: AMT =3521 + (0022277 x Q*2) + (4,725379 x Q"1.85)
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4.5 . TRANSIENTE HIDRAULICO

Os transientss hidraulicos da linha de recalgue do sistema de abastecimento de agua da comunidade
Encantados do Bom Jardim foram calculados com e utilizagio do aplicativo UFC6. Este software fol
desenvolvido pela Universidade Federal do Ceara e realiza célculos de transientes hidraulicos, inclusive
de equipamentos de protagao ao golpe de ariete, empregando o metodo das equagdes caracteristicas. A
figura 4.1 a seguir ilustra 0 grafico da linha piezométrica, de pressdes maximas & minimas do recalgue
para @ adutora do pogo existente.

Linhas Piezométricas Maximae Minima

s g3 Perrmente fl
s [ e P T 8 AT ()
1 e B perna traz sy v

= Cotw iy Tarreng - Ha {m)

Figura 4.1 — Grafico de Linhas Piezométricas Maxima e Minima para a adutora de sgua bruta.

As tabelas 4.2 e 4.3 apresentam oS resultados dos calculos do transiente hidraulico para os trechos e 0s
nés da adutora da comunidade Encantados do Bom Jardim, respectivamente.

ﬁmrmmmmmmmmms, nmhouveanamﬂidadsdahnplmmuda
nenhum dispositivo atenuador do golpe de ariete para 2 linha de recalgue.

Dmatﬁrialdalubutaﬁod&mmiquedasadutnméa?'ﬂﬂ?ﬂﬂudasse1520&iamatmdeﬁﬂmmpara
todos oS lubos.
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Tabela 4.2 — Calculo dos transientes hidraulicos para os irechos da sducio de agua bruta de

Encantados do Bom Jardim
Trecho | Comp.(m) | DN(mm) | Cota Mont.(m) | Cota Jus.(m) | Cel.nic.(m/s) Cel.Finm/s) |
% 20 50 311,59 313,01 1479,87 1640,65
2 20 50 313,01 316,08 1479,87 1640,65
3 4,51 50 316,08 316,82 1479,87 1479,86
4 15,49 50 316,82 317,18 1479,87 1694,24
5 20 50 117,18 317,51 147987 1640,65
B 20 50 317,51 318,39 1479,87 1640,65
7 20 50 318,39 318,81 1479,87 1640,65
8 20 50 318,81 318,91 1479,87 1640,65
9 20 50 118,91 319,53 1479,87 1640,65
10 20 50 319,53 319,75 1479,87 1640,65
11 20 50 319,75 320,13 1479,87 1640,65
12 20 50 320,13 3203 147987 1640,65
13 20 50 320,3 120,7 147987 1640,65
14 20 50 320,7 321,14 1479,87 1640,65
15 20 50 321,14 321,18 1479,87 1640,65
16 20 50 121,18 321,62 1479,87 1640,65
17 20 50 321,62 321,82 1479,87 1640,65
18 20 50 321,82 322,23 1479,87 1640,85
19 20 50 322,23 322,56 1479,87 1640,65
20 20 50 322,56 322,68 1479,87 1640,65
2 20 50 122,68 323,11 1479,87 1640,65
22 20 50 323,11 323,16 1479,87 1640,65
23 20 50 323,16 323,76 1479,87 1640,65 |
24 20 50 323,76 323,89 1479,87 1640,65
25 20 50 123,89 324,24 147987 1640,65
26 20 50 324,24 324,6 1479,87 1640,65
27 20 50 124,6 325,21 1479,87 1640,65
28 20 50 325,21 325,63 1479,87 1640,65
29 20 50 325,63 326,1 1479,87 1640,65
30 20 50 326,1 326,03 1479,87 1640,65
31 20 50 126,03 327,03 1479,87 1640,65
32 14,15 50 327,03 327,18 1479,87 1547,68
33 5,85 50 327,18 326,89 1479,87 1919,56
34 20 5o | 326,89 325,82 1479,87 164065 |
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Tabela 4.3 - Resultados dos fransientes hidraulicos para os nos da adutora de agua bruta de
Encantados do Bom Jardim
N6 | Cotalm) | Cargalmea) | yreimaimea) | Minimaimea) | (mca) | Méaxima(mea) | Minimalmeca)
1 | 311,59 349,06 375,21 317,34 37.47 b4,62 575 |
2 313,01 349,01 374,62 317,58 36 61,61 4,57
3 316,08 348,96 373,11 317,84 32,88 57,03 1,76
4 316,82 348,55 3728 31758 32,13 55,98 1.08
5 317,18 348,91 371,72 318,11 31,73 54,54 0,93
(] 31751 348,86 370,46 3184 31,35 52,95 0,83
7 31839 348,81 369,31 218,71 30,42 50,92 0,32
|8 318,31 348,78 368,77 319,02 29,95 49,46 022 |
9 31891 348,71 367,32 319,38 29,8 48,41 0,47
10 319,53 348,66 35§M 319,75 29,13 46,91 0,22
__11 319,75 348,61 365,63 320,14 28,86 45,88 039
12 | 320,13 348,55 364,88 320,56 28,42 44,75 043
13 320,3 348.5 364.3 321 28,2 44 0,7
_14 320,7 348,45 363,95 321,48 27,75 43,25 0,78
_hl‘.i 321,14 3484 363,57 321,99 27,26 42,43 0,85
16 | 32118 348,35 363,17 322,54 27,17 41,99 1,36
17 321,62 3483 362,75 32313 26,68 41,13 1,51
18 | 321,82 348,25 3623 323,76 26,43 40,47 1,94
19 | 322,23 348.2 361,81 324,44 25,97 39,58 2,21
20 322,56 348,15 361,29 325,18 25,592 3873 2,62
21 322,68 348.1 360,73 125,97 25,42 38,05 3,29
22 | 32311 348,05 360,13 326,84 24,94 37,02 373
| 23 | 32316 348 359,49 327,77 24,84 36,33 4,61
24 323,76 347,95 359,01 328,8 24,19 35,25 5,04
25 32389 347.9 358,7 329,92 24,01 34,81 6,03
'_ZE 324,24 347,85 358,39 331,14 13,61 34,15 6,9
27 324,6 347.8 358,12 332,49 23,2 33,52 7.89
7B | 33521 347,75 357,71 333,99 22,54 325 878
29 325,63 347,7 357,58 335,64 22,07 31,96 10,01
30 326,1 347,65 356,18 337,48 21,55 30,08 11,38
31 | 326,03 347,59 3541 339,54 21,56 28,07 13,51
32 | 32703 347,54 519 341,85 20,51 24 87 14,82
33 327,18 347,51 350,44 343,73 2033 23.26 16,55
34 326,89 347,49 349,78 344,47 20,6 22,89 17,58
35 | 325,82 347,44 347,44 347,44 21,62 21,62 21,62
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metros, 0 que aumentaria oS custos de investimento. Manter © reservatono existente, cansiderado 0
gabarito das residéncias locais, pode-se dizer que o abastecimento de agus & totalmente vidvel, nfo
jmﬁnﬁmaamg.aimphnmmmmmﬁummmm_

Em um segundo momento, apos uma andlise gperacional da rade, poder-se-a decidir pela cornistrugao de
novo reservatorio, caso seja constatada 3 necessidade.
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No dimensionamento dos biocos de ancoragens procedeu-se o calculo considerando.
a) Valor do empuxo (E}, dado por.

E=25P5¢nﬁ
, ande!

onde E: Empuxo Hidraulico, Kg:
S : Segao da lubutagBo em cm”,

P : Press3o interna em kgfem?,

8. Anguio da curva

b) Area de contato (A) do bloco com o solo.
E

G adm

N

onde: A’ arsa de contato, em?,
E: Empuxo Hidraulico, Kg;
o adm’ taxzs admissivel do terreno, Kgiem®;

Os resultados presentes na planta de desenhos dos bliocos de ancoragens foram obtidos atraves do
programa DuctiiCad.
Os blocos de ancoragens serSc necessarios em todas as curvas € tas de derivagBo presenies nas

tubulacdes,

4.6 - RESERVACAO

O reservatorio slevado (REL) necessarno para atender 2 comunidade devera ter, no minimo, 15.36 m* de
capacidade (1/3 da demanda maxima diaria). Existe na localidade um reservatono com capacidade de
25.000 litros gue stende a demanda diana da populagao.

4.7 - REDE DE DISTRIBUICAO

A analise do dimensionamento hidraulico da rede existente foi realizada com a utilizagdo do aplicativo
EPANET, desenvolvido pela Enviromental Protection Agency (Agéncia de Protecao Ambiental dos
Estados Unidos}.

Os resultados obtidos das pressdes dinamicas e estaticas est3o apresentados nas labelas 4.4 & 4.5,
respectivamente. Deve-se ressaitar que embora as pressbes dindmicas, apresentem valores abaixo do
limite inferior de press3o, recomendado peia NBR 12218 (10 mca), elas permitem atender as residéncias
tipicas da localidade, gue & de Unico pavimento. Para se ter pressdes maiores, ter-se-ia que se abrir mao

do reservataric existente e impiantar-se novo reservatorio com um malor fuste de nc minimo 14,00
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