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1 GERAL
11 [ITEM Ne:
1.2 [SERvICO: COMBATE A INCENDIO
1.3 |LocAL:
1.4 [QUANTIDADE: 01 - SKID DE BOMBAS (01 JOCKEY, 02 ELETRICAS (01 PRINCIPAL / 01 RESERVA)
15 |FABRICANTE: FAMAC MOTOBOMBAS
1.6 [MODELO: JOCKEY - FES4A-AV; ELETRICA PRINCIPAL- FNI 10 170mm; ELETRICA RESERVA - FNI 10 170mm
1.7 |APLICAVEL: PROPOSTA [ ] como CONSTRUIDO [] campo
1.8 |ACIONAMENTO: MOTOR  [_] TURBINA [] ouTtrOS
2 CONDICOES DE OPERACAO
MINIMO NORMAL MAXIMO
2.1 [vAzAO DE OPERACAO (msh) 27,0 29,00 30,0
2.2 |DENSIDADE (kgl/dm?) 0,998 0,998 0,998
2.3 |TEMPERATURA (°C) 30,0 30,0 30,0
2.4 |VISCOSIDADE (cSt) 0,83 0,83 0,83
25 |PRESSAO DE VAPOR (kgffcm2 man) 0,43 0,43 0,43
2.6 |PRESSAO SUCCAO (kgf/cm2 man) -0,600 -0,500 -0,500
2.7 |PRESSAO DESCARGA (kgffcm2 man) 5,6 58 5,9
2.8 |PRESSAO DIFERENCIAL (kgf/cm? abs) 6,2 6,3 6,4
2.9 |AMT (mcl) 50,0 53,0 54,0
2.10 [NPSH DISPONIVEL (mel) 0,5281 0,5281 0,5283
2.1 |FLUIDO Agua
2.12 |GASES DILUIDOS N/A
2.13 [TEMP. DE CRISTALIZAGCAO P/ ATM (°C) N/A
2.14 |OPERAGCAO [ ] CONTINUA DESCONTINUA CICLO (h/dia) ‘ N/A
2.15 [INSTALAGAO ABRIGO [ ] A0 TEMPO
2.16 |PARTICULAS EM SUSPENSAO [ sim NAO ‘ ‘% PESO
[ Jevaporanpo [ ] ESPUMANTE
2.17 |cLASSIFICACAO DO FLUIDO [ ] corrOsIVO [ ] toxico [ ] LETAL
[ ] ABRASIVO [] INFLAMAVEL [] EXPLOSIVO
3 CONSTRUGAO
3.1 [Bocals SUCCAO DESCARGA
3.1.1 |DIMENSAO ANSI 16.5 ANSI 16.5
3.1.1.1 |BOMBA JOCKEY 1" 34
3.1.1.2 |BOMBAS ELETRICA PRINCIPAL 2.1/2" 2.1/2"
3.1.1.2 |BOMBAS ELETRICA RESERVA 2.1/2" 2.1/2"
3.1.2 |CLASSE 150# 150#
3.1.3 |FACE COM RESSALTO COM RESSALTO
3.1.4 |ORIENTACAO INFORMAR INFORMAR
3.2 |CARCACA BIPARTIDA [] AxiaL [ ] rRADIAL
3.3 |TIPO DE VOLUTA SIMPLES [ ] bupLA [ ] bIFUSOR
3.4 |CONEXOES AUXILIAR [ ] RESPIRO [ ] breno [ ] MANOMETRO
35 [TIPO DE ROTOR FECHADO [ ] ABERTO [] SEMI-ABERTO
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3.5.1 |DIAMETRO ROTOR 170mm ('ig;“n?i'?:;;rrfsapjgﬁgﬁl Reserva)
3.6 |succAo [ ] siMPLES DUPLA
3.6.1 |DIAMETRO TUBULAGAO 3"
3.7 [mANCAL TIPO: INFORMAR QUANTIDADE: INFORMAR
3.8 |LUBRIFICAGAO [ ] BANHOOLEO [ ] GRAXA [ ] FORCADA
3.8.1 |ACOPLAMENTO INFORMAR
3.8.2 |TIPO INFORMAR
3.8.3 |ESPACAMENTO INFORMAR
3.8.4 |MODELO INFORMAR
3.8.5 |FABRICANTE INFORMAR
35 |VEDAGAO DO EIXO SELO MECANICO TIPO
[ ] sIMPLES DUPLO [ ] TANDEM PLANO API N°:
[ ] SELAGEM HIDROD. | SELO MECANICO
[ ] GAXETA
3.9.1 |MODELO INFORMAR
3.9.3 |FABRICANTE INFORMAR
4 MATERIAIS
41 |[CARCACA Ferro Fundido GG-20
42 |roTOR E(:irrzzigzlr;dido GG-20 (Bomba Jockey); Aluminio SAE-323 (Bomba
43 |[EIx0 INFORMAR
4.4 [LuvA DO EIXO INFORMAR
45 [SOBREPOSTA INFORMAR
46 |PARAFUSO SOBREPOSTO INFORMAR
47 |ANEL LANTERNA INFORMAR
48 [BASE METALICA INFORMAR
49 |PROTECAO ACOPLAMENTO INFORMAR
410 |TUBULAGAO AUXILIAR INFORMAR
411 |ANEL DESGASTE CARCACA INFORMAR
4.12 |ANEL DESGASTE ROTOR INFORMAR
4.13 |PLACA DE IDENTIFICACAO INFORMAR
5 ACIONADOR
5.1 |POTENCIA Jockey: 2 CV; Elétrica Principal: 10 CV; Elétrica Reserva: 10 CV
5.2 [CLASSE DE ISOLAMENTO INFORMAR
53 [VELOCIDADE 3500 RPM
5.4 [PROTECAO IP-55
55 |ELEVACAO DE TEMPERATURA INFORMAR
56 [TENSAO 380V - 60 Hz
5.7 |CLASSIFICAGAO TRIFASICO - 2 pélos
5.8 |ESCOPO DE FORNECIMENTO FORNECEDOR
6 DESEMPENHO
6.1 [CURVA NP INFORMAR
6.2 |NPSH REQUERIDO (mcl) 4
6.3 [VELOCIDADE INFORMAR
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6.4 |QUANTIDADE ESTAGIOS JOCKEY: 4 ELETRICA PRINCIPAL: 1 ELETRICA RESERVA: 1
6.5 |EFICIENCIA INFORMAR

6.6 |[POTEN. MAXIMA PARA ROTOR SELECIONADO INFORMAR

6.7 |AMT MAXIMA PARA ROTOR SELECIONADO INFORMAR

6.8 |VAZAO MINIMA ESTAVEL INFORMAR

6.9 [ROTAGAO VISTA DO ACOPLAMENTO HORARIA [ ] ANTI-HORARIA

7 TESTES

7.1 |HIDROSTATICO

CERTIFICADO

[ ] TESTEMULHADO

7.2 |DESEMPENHO

CERTIFICADO

] TESTEMULHADO

7.3 |FUNCIONAMENTO MECANICO

CERTIFICADO

[ ] TESTEMULHADO

7.4 |[NPSH

CERTIFICADO

[ ] TESTEMULHADO

7.5 |DESMONTAGEM APOS TESTE

L] TESTEMULHADO

7.6 |PRESSAO DE TESTE HIDROSTATICO (kgf/cm2 abs)

7.7 |PRESSAO DE PROJETO CARCACA (kgf/cm? abs)

8 RESFRIAMENTO A AGUA
8.1 [PLANO API N/A
8.2 [VAZAO (m3h) N/A
8.3 [MANCAIS N/A
8.4 [SOBREPOSTA N/A
8.5 [CAIXA DE GAXETAS N/A
8.6 |PEDESTAL N/A

INJECAO NA SELAGEM

9.1 [PLANO API (RECOMENDADO) N/A

9.2 [VAZAO (m3h) N/A

9.3 |PRESSAO (kgf/cm? abs) N/A

9.4 |FLUIDO N/A

10 SELAGEM AUXILIAR
10.1 [PLANO API N/A

10.2 [VAZAO (m3/h) N/A

10.3 |PRESSAO (kgf/cm? abs) N/A

10.4 |FLUIDO N/A

11 PESOS
11.1 (BOMBA JOCKEY (Kg) 36

11.2 [BOMBA ELETRICAPRINCIPAL (Kg) 82,5

11.3 [BOMBA ELETRICAPRINCIPAL (Kg) 82,5

12 PINTURA
12.1 |ESPECIFICAGAO INFORMAR
12.2 [ESQUEMA INFORMAR

NOTAS:

1- OS CAMPOS "INFORMAR" DEVERAO SER PREENCHIDOS PELO PROPONENTE.

P.0666
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1. OBJETIVO

Este documento estabelece as caracteristicas de dimensionamento do Sistema de Combate
a Incéndio seguindo as normas estaduais e brasileiras para a adequagao do projeto quanto
as suas particularidades para o parque aquatico do complexo esportivo do canhoteiro, em

Sao Luis no estado do Maranhao.

2. NORMAS, MATERIAL DE CONSULTA E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1. Normas

e COSIP-MA — Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Maranhéo.
e NT02 — Norma técnica 002/97 - Padronizacao dos Sistemas de Bombas de Incéndio.

e NTO4 — Norma técnica 004/97 - Estabelecimento de parametro minimos de presséo e
vazao para célculo hidraulico dos hidrantes (tomadas de incéndio).

e NBR-13714 - Sistema de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio.

2.2. Material de Consulta

¢ MANUAL DE TREINAMENTO - Selecao e Aplicacdo de Bombas Centrifugas — KSB
Centro de Treinamento do Produto.

e Livro — Instalacdes Hidraulicas de Combate a incéndio nas edificacdes — Hidrantes,
Mangotinhos e Chuveiros — Telmo Bretano, 42 edicéo.

e Livro — Instalacdes Hidraulicas Prediais e Industriais — Archibald Joseph Macintyre, 32
edicao.

e Livro — Bombas e Instalagcbes de Bombeamento — Archibald Joseph Macintyre, 22

edicao.

3. CRITERIOS DE PROJETO

Conforme o COSCIP-MA no Art. 39 - Para as edificacbes de reunido de publico e de usos
especiais diversos, conforme o caso sera exigido o previsto no Art. 33.

Art. 33 - As edificacdes residenciais privativas unifamiliares e multifamiliares, exceto as
transitérias, deverdo atender as exigéncias dos incisos deste artigo: Il - Para a edificacdo
com o maximo de 03 (trés) pavimentos e area total construida superior a 750m?2 (setecentos
e cinquenta metros quadrados) sera exigida a Canalizacdo Preventiva Contra Incéndio
prevista no Capitulo VI. No Capitulo VI da Canalizagdo preventiva, onde diz que a
capacidade do reservatorio de incéndio para edificacdo com mais de 04 (quatro) hidrantes:
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6.000 L (seis mil litros), acrescido de 500 L (quinhentos) litros por hidrantes excedente a 04
(quatro).

Art. 48 - A pressao d’agua exigida em qualquer dos hidrantes sera, no minimo, de 1Kgf/cm?2
(um kilograma for¢ca por centimetros quadrados) e, no méaximo, de 4Kgf/cm2 (quatro
kilograma forca por centimetros quadrado).

Os abrigos terdo forma paralelepipedal com as dimens@es minimas de 90cm (noventa
centimetros) de altura, 60cm (sessenta centimetros) de largura e 30 cm (trinta centimetros)
de profundidade; porta com vidro de 3mm (trés milimetros), com a inscricdo INCENDIO, em
letras vermelhas com o traco de 1cm (um centimetro), em moldura de 7cm (sete
centimetros) de largura; registro de gaveta de 63mm (2 2 ”) de didmetro, com junta
“‘STORZ” de 63mm (2 %2 "), mangueiras de 63mm (2 %2 ") de diametro.

Para a velocidade nas tubulacbes foi adotado os critérios da norma NBR
13714, onde diz que a velocidade maxima nao deve ser superior a 5 m/s (cinco metros por
segundo).

Para os requisitos pressdo e vazao a norma técnica N° 004/97 define para
canalizacdo de médio risco a pressdo é 350 kPa (trezentos e cinquenta kilopascal) ou 3,5
Kgficmz? (trés e meio kilograma forca por centimetros quadrados) e vazdo no hidrante 200
L/min (Litros por minuto) ou 12 m3/h (doze metros cubicos).

4. METODOLOGIA DE CALCULO

4.1. Perda de carga nas tubulacdes e mangueiras

Para o calculo da perda de carga nas tubulacdes e mangueiras utilizou-se a férmula de

Hazen-Williams:

10,65-Q'®

Hp=L: CL85, g487

L=Le+ Lt

Onde:

Hp é a perda de carga (mca);

Le é o comprimento equivalente das singularidades(m);
Lr € o comprimento dos segmentos retos (m);

L é o comprimento total (m);

d é o diametro interno da tubulag&o (m);

Q é a Vazao (m3/h);

C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional).

Para as tubulagdes utilizou-se o material aco preto, cujo o coeficiente C de Hazen-Williams é
120.
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Para as mangueiras utilizou-se o material lona com borracha, cujo o coeficiente C de Hazen-
Williams é 140.

Para os comprimentos equivalentes das singularidades utilizou-se a tabela abaixo:

Le COMPRIMENTO EQUIVALENTES DE CONEXOES, BOCAIS E VALVULAS

Didmetro nominal
Tipo MATERIAL 34" 1 (114" [ 112 |_2 |21/_2 [ 3" [ 4 [ 5 [ 6
Comprimento equivalente
m
Joelho 90° Aco 0,7 10,8 1,1 1,3 1,7 2,0 25134 |42 | 49
» Joelho 45° Aco 03)04| 05 0,6 0,8 0,9 1,2 | 15[ 19 | 23
3 Curva 90° Aco 04 ]|05| 06 0,7 0,9 1,0 13116 |21 |25
& Curva 45° Aco 02 (02| 03 0,3 0,4 0,5 06 |07 09|11
5 Té Passagem direta Aco 04105| 0,7 0,9 1,1 1,3 16 | 21 | 2,7 | 34
© Té Saida lateral Aco 14 (17| 23 2,8 3,5 4,3 52 | 67 | 84 [10,0
Bucha ou luva de reducao Aco 03]02| 0,2 0,4 0,6 0,7 08 09|11 ]| 12
.% Entrada de canalizacdo Normal Aco 0,2 03] 04 0,5 0,7 0,9 11116 |20 | 25
S Entrada de canaliza¢&o Borda Acgo 05]0,7| 09 1,0 15 1,9 22 | 32 | 40 | 50
m Saida de canalizag&o Aco 05]0,7| 09 1,0 15 1,9 22 |32 |40 |50
Gaveta ou Esfera (aberta) Aco 0,1]02] 0,2 0,3 0,4 0,4 0507 ]09 |11
@ Globo (aberta) Aco 6,7 18,2| 11,3 134 | 174| 21,0 | 26,0 34,0 43,0] 54,0
= Angular (aberta) Aco 36 (46| 56 6,7 8,5 10,0 [13,0(17,0|21,0] 26,0
% Retencéo de pé com crivo Aco 56 |7,3| 10,0 116 |140]| 17,0 | 20,0 | 23,0 | 30,0 | 39,0
> Retencéo horizontal (tipo leve) Aco 16 21| 27 3,2 4,2 52 63 | 84 (104|125
Retengéo vertical (tipo pesado) Aco 24 132 4,0 4,8 6,4 8,1 9,7 |129] 16,1 | 19,3

4.2. Perda de carga nas valvulas angulares

2

Hp = Kvalx Ve Kval=5
29

Onde:

Hp é a perda de carga (mca);

V é a velocidade do escoamento (m/s);

g € a aceleracao da gravidade (m/s?);

Kval é o coeficiente de atrito valvula angular (adimensional).

4.3. Perda de carga no esguicho variavel

2
hp,, =% K =115,68L/min -mca*

Onde:
hpesqg € a perda de carga (mca);

Qn € a vazao no hidrante mais desfavoravel (L/min);
K é o fator de vazao (L/min - mca®);
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4.4. Célculo do NPSH Disponivel

NPSH , =2 Pan =Py 90 hgeos —hps p,, =1,033 kgficm 2
y

Onde:

Prs € a pressao no reservatorio de succao (kgf/cm3);

paim € a pressdo atmosférica (kgf/cm?);

pv € a pressédo de vapor do liquido na temperatura de bombeamento (mca);

Y: é 0 peso especifico do fluido na temperatura de bombeamento (kgf/dm3);

hgeos é a altura geométrica de succao (m);

hps é a altura geométrica de succéo (mca);

NPSHuisp € a Altura positiva de Sucgédo (Net Positive Suction Head) disponivel (m).

4. 5. Altura Manométrica

H = hpr + hps + hpval + hpm + hpesg
Onde:

hpr é a perda de carga no recalque (mca);

hps é a perda de carga na succ¢ao (mca);

hpval é a perda de carga na valvula angular do hidrante mais desfavoravel (mca);
hpesg é a perda de carga no esguicho do hidrante mais desfavoravel (mca);

H é a altura manométrica (mca).

4.6. Poténcia da Bomba

pp = VXQxH p_Ph
270 n
Onde:

Ph é a Poténcia Hidraulica (CV);

P é a Poténcia Consumida (CV);

Y: € 0 peso especifico do fluido na temperatura de bombeamento (kgf/dms3);
n: é o rendimento da bomba (%);

Q é a vazao de recalque (m?/h);

H é a altura manométrica (mca).
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5. CALCULOS

5.1. Desenho Esquematico
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5.2. Planilha de Calculo

MEMORIA DE CALCULO REDE DE HIDRANTES

o DIAMETRO COMPRIMENTO PERDA DE CARGA '(_)

x “w < £ £ < F3
- 3 of [8a|cz| #3 [B2.|8,|E 8
8 = o s |g2 |5 |sb| 5 [szz|s2|s (8 9o
g g E o S ] 2 E = E & E = w g w a E w 2 w —x Z 3
2| 2| o o = z [ 23 g Eual2d | ES 2z (228|323 |22(2¢ 28
4| 8 |5 3 s | 2 |85| & |588|23 (28| 82 |e=z=z|28|2& (58| &5
- g 2| =|48g g (982|188 (9. #E |wZu|wl|wpo |8 £a
- - - Q 4] @i Sch. v Ir le It hpe hpm hpesg hpt h p
- - - Ymin | m*/h pol mm - m/fs m m mca mca mca mca m mca Keffcm?
{1) - Ho1 | 2000 | 12,0 | 152" 13 80 25,1 3500 [ 350
2) |anoL| A 2000 120 | 21527 ] 627 10 1,1 155 12,00 15,55 0,62 063 121 446 39,46 30
{3) B-A B |2000] 120 | 212" | 62,7 40 1,1 12,20 6,30 18,50 0,74 0,7 |e663| 26,87 a7
) - Hoz | 2000 | 120 | 212" 13 80 251 3500 | 350
{5) B ¢ | 4000 ]| 240 1" 102,0 10 08 39,70 5,70 16,10 0,63 0,6 47,50 | 4,75
{6) DC D | 4000 | 240 4" 102,0 40 08 74,45 14,70 89,2 1,20 1,2 48,70 49
71 | paD | BA | 2000 ]| 240 1" 102,0 10 08 252 2440 | 269 0,36 04 [2001] 51,07 51
{8) | EBA E | a000 | 240 4" 102,0 40 08 2,04 8,10 10,14 0,14 0,1 51,20 5,1
{0) £ r | 4000 240 1" 102,0 10 08 2,49 8,40 10,80 0,15 0,15 51,35 51
{10) | AMT - 51,35 | 5,13

Observagoes:
(1) | Vazdo no hidrante HO1, o mais desfavordvel da instalacdo.
(2) | Pressdao minima no ponto A, conexdo do trecho do hidrante HO1 e o ponto A.
(3) | Pressdao minima no ponto B, conexao do trecho B-A e o ponto A-HO1.
(4) | Vazado no hidrante HO2, o segundo mais desfavoravel da instalacao.
5) Pressdao minima no ponto C, considerando o desnivel entre o reservatorio inferior e o hidrante mais
desfavordvel da instalacdo conexdo do trecho C-B e o trecho B-A.
(6) | Pressdao minima no ponto D, conexao do trecho D-C e o ponto C-B.
(7) | Pressdo minima de recalque da Bomba BA
(8) | Pressdo residual no trecho de sucgdo do ponto E, até a Bomba BA.
(9) | Pressao residual no trecho de sucgdo do ponto F, até o ponto E.
(10) | Altura Manométrica Total
5.3. NPSH DISPONIVEL
Célculo do NPSH Disponivel
Prs (kgf/cm?) Patm (kgf/cm?) pv (kgflcm?) | y (kgf/dm3) | Hgeos (m) | Hps (m.c.a) | NPSH disp. (m)
0 1,033 0,0429 0,996 2,539 0,28 7,12
Onde:

Prs € a Pressao no Reservatorio de Succéo (kgf/cm?);

Patm é a Pressao Atmosférica Local (kgf/cm?);

pv € a Pressédo de Vapor do Liquido na Temperetura de Bombeamento (kgf/cm?);
Y é o Peso Especifico do fluido na Temperatura de Bombeamento (kgf/dm?3);
Hgeos € a Altura Geométrica de Succgéao (Positiva ou Negativa);

Hps é a Perda de Carga na Succao;

NPSH: Net Positive Suction Head
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5.4. Calculo da Poténcia
Resultados Poténcia Reserva de Poténcia
Q (m3/h) | H(mca) v(kgf/dm3) Ph (CV) n P (CV) RP PM (CV)
24,0 51,35 0,996 4,55 50% 9,09 10% 10,0
Onde:

Ph é a Poténcia Hidraulica (CV);

P é a Poténcia Consumida (CV);

RP é a Reserva Poténcia (%);

PM é a Poténcia do Motor Elétrico (CV);

5.5. Curva da bomba selecionada e ponto de operacéo

Vazao x Altura Manométrica

70
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@170 mm

60
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T 30
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Figura 2
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6. CONCLUSAO

Com base nos célculos apresentados vimos que teremos a vazdo de 12 mdh e dois
hidrantes simultaneos a presséo 3,5 kgf/cm? logo atendemos os requisitoas do COSCIP-MA.
Para esta condicdo foi selecionada a bomba elétrica FNI 10 cv @ rotor 170 mm do
Fabricante FAMAC cujas caracteristicas estdo descritas na folha de dados FD-SEDEL-
RTAQ78-50-0004. Além da bomba principal elétrica o fabricante devera fornecer mais uma
bomba elétrica reserva e também uma bomba Jockey para garantir a pressurizacao do
sistema, no mesmo skid. Como nesta rede temos 8 hidrantes conforme o critério do

COSCIP-MA para reserva técnica de incéndio teremos 8.000 litros.

7. DOCUMENTOS GERADOS

e SEDEL-RTA078-21-0006 — TUBULACAO DE INCENDIO - PLANTA DE LOCALIZACAO
e SEDEL-RTA078-21-0007 — TUBULACAO DE INCENDIO - DETALHES E CORTES 01/04
e SEDEL-RTA078-21-0008 — TUBULACAO DE INCENDIO - DETALHES E CORTES 02/04
e SEDEL-RTA078-21-0009 — TUBULACAO DE INCENDIO - DETALHES E CORTES 03/04
e SEDEL-RTA078-21-0010 — TUBULACAO DE INCENDIO - DETALHES E CORTES 04/04
e FD-SEDEL-RTA078-50-0004 — FOLHA DE DADOS - SKID DE BOMBA DE INCENDIO

e PQ-SEDEL-RTA078-050-0001 — PLANILHA DE QUANTIDADES
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