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ET-1648 

                                                                    21/01/2013 
 

E.T.A. 1 e E.T.A. 2 - ITUIUTABA 
REFORMA E AMPLIAÇÃO 
 
PROJETO ESTRUTURAL  
ESPECIFICAÇÕES 

 
 

1. APRESENTAÇÃO 
 
              O presente memorial refere-se ao dimensionamento estrutural e especificação 
das estruturas de concreto armado e fundações das E.T.A. 1 e E.T.A. 2, à serem 
reformadas e ampliadas em Ituiutaba, SP, com os seguintes elementos: 
 
 - A ser construído: 
 
               - 1   Tanque de Regularização de Vazão 
               - 2   Tanque de Contato 
               - 3   Tanque para Produtos Químicos  
               - 4   Canal de Encaminhamento de Residuos 
               - 5   Canal de Água Floculada 
               - 6   Casa de Comando 
               - 7   Caixas de Passagem 
               - 8   Barrilete  da Elevatória 
               - 9   Tanque de Armazenamento da Elevatória 
                
 
- A ser recuperado: 
 
               - 10   Decantador da E.T.A. 1 
 
                
               O dimensionamento atende aos critérios das normas ABNT, destacando-se: 

 
NBR-6118 – Projeto e execução de obras de concreto armado. 
 
NBR-6122 – Projeto e execução de fundações. 
 
NBR-6120 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. 
 
NBR-6123 – Forças devidas ao vento em edificações. 
 
O presente projeto deve ser trabalhado juntamente com o projeto hidráulico, 

no qual se baseia, onde constam todas as informações relativas à implementação, cotas 
de nível, insertos, aberturas, enchimentos e acabamentos. 
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2. CRITÉRIOS PARA PROJETO 
 
2.1 – MATERIAIS 
 

Para os materiais especificados: concreto, aço, etc., foram adotados os com 
características de fácil suprimento , as quais constam dos desenhos, e que também não 
implicam em maiores dificuldades técnicas de execução. 

 
2.2 – FUNDAÇÕES 
 

Foram adotadas fundações diretas e sobre estacas tipo escavada, a partir da 
comprovação da necessária capacidade de carga do solo de apoio e simultaneamente 
não ocorrência de recalques elevados (ANEXO B) 

 
Quando a construção for sobre aterro ou reaterro de escavações vizinhas, 

estes devem ser devidamente compactados antes da execução das fundações. 
 

2.3 –  DIMENSIONAMENTO 
 

No dimensionamento das peças de concreto (lajes, paredes, etc), em contato 
com a água ou com o solo, as dimensões adotadas, alem de atender ao cálculo, o foram 
visando também evitar deformações excessivas e de acordo com as necessidades de 
cobrimento das armaduras. 

 
2.4 – CONSTRUÇÕES ENTERRADAS 
 

No cálculo das cargas para projeto das construções enterradas,  não foi 
prevista a possibilidade do nível do lençol freático ficar acima do indicado nos relatórios de 
sondagem. 

 
                Será responsabilidade da construtora verificar as condições de ocorrência do 
lençol e possíveis variações, bem como as providências, relativas à revisão, que se fizerem 
necessárias nos projetos, e aos cuidados para garantir ausência de água de saturação do 
solo, drenagens, etc.   
 
 
3 – ESPECIFICAÇÕES PARA EXECUÇÃO 
 
3.1 – MATERIAIS 
 

As  características dos materiais empregados: concreto, aços estruturais, 
concreto para lastros, etc., constam dos desenhos. 

 
O concreto deverá ter sua dosagem, produção, lançamento e adensamento 

executados  de acordo com as normas pertinentes e com a técnica adequada para que 
não haja defeitos de execução ou falhas na concretagem. 

 
A resistência característica mínima aos 28 dias, será de 30 MPa. Quando o 

plano de desforma assim o exigir, as resistências e os prazos de desforma deverão ser  
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compatibilizados, recomendando-se conforme o caso emprego de concreto de alta 
resistência inicial. 

As barras de aço das armaduras deverão obedecer às especificações da 
NBR-7480. 
 
3.2 – CONSTRUÇÃO 
 

São destacados a seguir alguns aspectos mais relevantes, subentendendo-se 
que todos os procedimentos de construção devem atender às normas técnicas 
pertinentes.  

 
3.2.1 – GERAL 
 

O concreto preferencialmente será o pré-misturado, de acordo com a NBR-
7212, podendo ser  eventualmente misturado “in situ” para os elementos de menor 
volume.  

 
O cobrimento das armaduras será garantido pela utilização de pequenos 

elementos de concreto, pré-fabricados com as mesmas características de resistência, 
capacidade de impermeabilidade e durabilidade de concreto estrutural da peça em 
questão. 

 
Opcionalmente, poderá ser usado outro tipo de distanciador, a critério da 

fiscalização. 
 
Os cobrimentos não serão menores do que os indicados na norma NBR-6118, 

e estão indicados nos desenhos de detalhe das armaduras. 
 
 

3.2.2 – DOSAGEM  
 

Será adotada a dosagem experimental conforme item 8.3.1 da NBR-6118, não 
sendo permitida dosagem empírica 

. 
3.2.3 – MISTURA DO CONCRETO 
 

A mistura será do tipo pronta,fornecida por firma especializada, podendo ser 
feita mistura na obra em centrais de concreto, a critérios da Fiscalização. 

 
3.2.4 -  TRANSPORTE E LANÇAMENTO DO CONCRETO 
 

O concreto pré-misturado, quando transportado em equipamento sem 
dispositivo de agitação, como baldes, carrinhos de mão, carrinhos motorizados, vagonetas 
ou outros, não poderá ter um tempo, entre o momento da adição de água e do 
lançamento, superior a 45 minutos. 

 
O abatimento do concreto não deve exceder 6 cm. 
O lançamento do concreto obedecerá às prescrições do item 13.2 da NBR- 

6118. 
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O concreto não será lançado sem que: 
 
(a) todas as peças embutidas, tais como tubulações, inserts, chumbadores,  
etc., tenham sido devidamente instalados e suas posições verificadas. 
 
(b) seja elaborada rigorosa verificação das dimensões e posição das  
formas, bitolas, quantidade e posição das armaduras e resistência e  
estabilidade das formas e escoramentos. 
 
Todo concreto será cuidadosa e convenientemente adensado durante a 

operação de lançamento. 
 
O concreto que envolve as armaduras e inserts, assim como o concreto dos 

cantos das fôrmas, será cuidadosamente trabalhado, de forma a impedir a formação de 
vazios.  

As camadas de concreto lançado não poderão ter profundidade superior a 50 
cm, devendo ser suficientemente rasas para permitir adequada união quando do 
lançamento e boas condições de adensamento. 

 
 

3.2.5 – JUNTAS DE CONCRETAGEM 
 

As juntas de concretagem, quando não indicadas no projeto, serão feitas e 
locadas de modo a não comprometer a integridade da estrutura. 

 
As juntas serão protegidas com areia úmida, papel impermeável, aniagem, 

plástico ou outro dispositivo adequado, sempre que a concretagem for interrompida por 
longos períodos. 

 
Tendo em vista as suas dimensões, são indicadas (como sugestão) juntas de 

concretagem nos desenhos de fôrmas e armação das paredes com altura significativa. 
 
 

3.2.6 – ARMAÇÃO 
 

O espaçamento, dobramento e raios de curvatura serão feitos de acordo com 
o preconizado pelas NBR-7480, NBR-6118 ou nos detalhes de projeto. 

 
Quando não forem indicados no projeto detalhes e locação das emendas, a 

Construtora deverá apresentar plano de locação e detalhe das emendas obedecendo às 
prescrições e também de acordo com os dados das Tabelas de Emendas por Transpasse 
constantes dos desenhos. 

 
O cobrimento da armação será rigorosamente obedecido.  
 
Antes do inicio da concretagem, todas as barras deverão estar livres de 

contaminações como tintas, óleos, graxas, argamassa, escamas de ferrugem, terra ou 
qualquer outro material nocivo que possa prejudicar a aderência entre o aço e o 
concreto.Todas as armações serão amarradas entre si, para fixação, através de arame 
recozido preto bitola 18 AWG.                          - 4 - 
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3.2.7 – ADENSAMENTO 
 

O adensamento do concreto seguirá às prescrições do item 13.2.2 da NBR-
6118. 

As camadas de lançamento do concreto devem ter espessura variando entre 
30 cm a 60 cm, compatíveis com o comprimento da haste do vibrador e ser o mais 
niveladas possível para evitar o movimento lateral do concreto, devendo ser depositadas 
na fôrma em intervalos bem próximos. 
 
 
3.2.8 – CURA 
 

A cura do concreto seguirá às prescrições do item 14.1 da NBR-6118. 
 
As fôrmas de madeira ou aço em contato com o concreto e expostas ao 

aquecimento solar serão mantida molhadas até que possam seguramente ser removidas, 
sem apresentar fissuração devida à retração. 

 
 

3.2.9 – FÔRMAS E ESCORAMENTOS 
 

As fôrmas, de madeira ou metálicas deverão adaptar-se as formas e 
dimensões das peças das estruturas projetadas devendo ser lisas, estanques e 
solidamente estruturadas e travadas. 

 
As fôrmas e escoramentos deverão ser projetadas e construídas obedecendo 

as normas NBR 7190/97 e NBR 8800/86 e dimensionadas de modo que não possam 
sofrer deformações prejudiciais, especialmente sob ação do concreto fresco. 

  
A execução, manuseio e prazos de retirada das fôrmas seguirá às prescrições 

do item 14.2 da NBR-6118. 
 
As fôrmas de madeira absorventes serão molhadas até a saturação antes do 

inicio do lançamento do concreto. 
 
Todos os materiais embutidos no concreto devem estar identificados, 

posicionados e adequadamente fixados, antes do inicio dos serviços de concretagem. 
 
 

3.3 – CONTROLE TÉCNOLÓGICO 
 

O controle de resistência de concreto será efetuado de forma sistemática 
durante a obra, do tipo amostragem parcial. 

 
Os ensaios serão a compressão axial, em corpos de prova cilíndrico, aos 7 e 

28 dias.  
 
A aceitação ou rejeição do concreto se fará de acordo com o item 16 da NBR-

6118. 
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3.4 – IMPERMEABILIZAÇÃO 
 

Todas as superfícies do concreto em contato com a água serão impermeabilizadas 
empregando-se materiais e técnicas de assegurada garantia frente às condições a que 
estão submetidas.  

 
Alternativas de sistema de impermeabilização ficam a critérios da Construtora, que 

deverá apresentar na proposta todas as informações técnicas e especificações 
necessárias à sua avaliação. Deverá também ser submetida à aprovação da Fiscalização, 
sendo contra indicado qualquer sistema com característica de material rígido ou semi-
rígido. Especial atenção deve ser dada nos casos de exposição a agentes ácidos. 

 
 
3.5 – FUNDAÇÕES  
 

As capacidades de carga, as cotas de arrasamento e geometria das fundações 
estão indicadas no projeto.  

 
Na eventual presença de lençol freático , deve ser previsto pela Construtora, um 

eficiente sistema de rebaixamento do lençol, a fim de garantir a execução da escavação e 
posteriores concretagens. 

 
 

3.5.1 – LASTRO DE ESTABILIZAÇÃO 
 
            Para a execução dos blocos de fundação, vigas baldrame e lajes de fundo de 
tanques deverá ser executado lastro em concreto simples ou brita com função de tornar o 
terreno de apoio adequado à execução dos serviços. 
 
 
3.5.2 – ESCAVAÇÕES 
 

As cavas de fundação deverão ter dimensões verificadas para permitir os trabalhos 
de execução de fôrma, colocação de armadura, concretagem, vibração, operações de 
cura e desmoldagem, além do próprio escoramento das paredes laterais da escavação, 
quando for o caso. 

, 
As cavas de fundação, uma vez abertas, deverão ter as respectivas fundações 

construídas e reaterradas no menor espaço de tempo possível, de forma a eliminar ou 
minimizar eventuais conseqüências prejudiciais ao terreno exposto pelas escavações. 

 
 

3.5.3 – ESTACAS 
 
           O comprimento e diâmetro das estacas estão determinados no  projeto estrutural, a 
partir da análise das sondagens do terreno e o concreto utilizado deverá ter resistência 
característica aos 28 dias de 20 MPa. Durante a perfuração devem ser confirmadas as 
características do solo, em comparação com o furo de sondagem mais próximo. 
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           As estacas serão do tipo escavadas, e devem ser perfuradas até que  
se atinja, no mínimo, a cota prevista em projeto (ver também o Anexo A – Capacidade de 
Carga de  
Estacas). O comprimento médio estimado em cada caso é indicado nos desenhos de 
detalhe das estacas. 
 
           Em todos os casos a ponta da estaca apóia no solo com SPT ≥ 50 golpes / 30 cm 
(areia muito compacta) e nele penetra pelo menos 1,00 m. 
 
 
 3.5.4 – ATERROS E REATERROS  
         
         Os aterros e reaterros serão realizados em camadas uniformes, com espessura não 
superior a 40 cm (quarenta centímetros) e moderadamente compactados até que seja 
obtida uma densidade adequada, cuja espessura final não excederá 30 cm (trinta 
centímetros).          
 

É recomendável que a compactação seja executada com o solo úmido (areia fina 
silto argilosa) . O umedecimento poderá ser feito por rega do material, desde que não se 
formem zonas empossadas. 

 
 

3.6     – UNIDADES DE PEQUENO PORTE 
 
         As unidades de pequeno porte, tais como caixa de passagem e apoios de 
tubulação, cujo projeto estrutural não é incluído, serão construídos em alvenaria simples 
ou estrutural. Entretanto, deverão ser tomados os devidos cuidados com os detalhes 
construtivos, já que estas unidades poderão estar sujeitas a pequenos recalques devidos 
ao adensamento geral do terreno, os quais serão diferentes dos recalques das demais 
unidades. 
 
 
4  - SERVIÇOS DE RECUPERAÇÃO 

 
 A descrição dos serviços de recuperação e reforma dos Decantadores consta  do 

Anexo A.       
 
 
 
 
 
       _____________________________ 
       Eng. José Roberto Leme de Andrade 
 
 
 

São Carlos, 21 de Janeiro de 2013.   
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ET-1648A 

                                                                     21/01/2013 
 

E.T.A. 1 e E.T.A. 2 - ITUIUTABA 
 
PROJETO ESTRUTURAL 
 

  ANEXO A - RECUPERAÇÃO E REFORMA DOS DECANTADORES 
 
1. APRESENTAÇÃO 
 
              O presente memorial refere-se aos serviços de recuperação da  unidade  acima, 
e tem como base as conclusões do Parecer Técnico de Inspeção apresentado pelo Eng. 
Jefferson B. L. Liborio (anexo) no qual é recomendado além de tratamento das fissuras 
existentes, reforço estrutural geral nas paredes e lajes.  
 
               A referida inspeção foi realizada nos Decantadores (Reservatórios 1,2 e 3 da 
E.T.A. 1 e Reservatório Unico da E.T.A. 2) e julgamos que as recomendações se aplicam 
a toda a extensão da obra. 
 
               Seguem as especificações, detalhes e quantitativos dos serviços tanto de 
recuperação como de reforço, e dos novos elementos estruturais. 
 
               Para maior clareza, quando for o caso, será feita referência aos documentos 
fotográficos (DF) do relatório do Eng. Jefferson (ANEXO C) e aos desenhos do projeto 
executivo da Hidrosan (Dês. 26/45 @ 37/45). 
  

                
2. SERVIÇOS DE RECUPERAÇÃO E REFORÇOS  
 
2.1 – Geral 
 
2.1.1 – Limpeza 
 

Nas superfícies de todos os elementos deverá ser feito limpeza com jato 
d´água e remoção da camada de argamassa de poliuretano (DF2,DF3,DF5) e de concreto 
superficial deteriorado. 

  
2.1.2 – Fissuras 
 

Fissuras de pequena abertura, tais como as das juntas de concretagem (DF6) 
não necessitam cuidado especial. 

 
Fissuras com abertura significativa (DF5,DF6) devidas à retração, armação 

insuficiente e/ou mal posicionada deverão ser apicoadas e alargadas (até a armadura e 
com largura mínima de 15 mm) de modo a garantir condições para seu preenchimento. 

 
Fissuras atravessando toda a espessura do elemento (laje ou parede) 

caracterizando ruptura propriamente dita do mesmo será tratada com injeção de resina 
epoxídica sob pressão (DF7). Enchimento por gravidade somente se a abertura da fissura 
for superior a 3,0 mm. 
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As técnicas  e a seleção do material a utilizar ficam a cargo da Construtora, 

que será também responsável pelo levantamento e quantificação dos serviços, tudo 
devendo ser aprovado pela Fiscalização. 
 
2.1.3 –  Reforços 
 
a) Paredes 
 

Tendo em vista a incerteza quanto ao correto dimensionamento e execução, 
principalmente no que se refere a armação (quantidade, posicionamento e condições de 
conservação) e que apresentem fisuração generalizada serão revestidas com concreto, 
espessura de 6,0 cm,  armado com malha Q196 – CA60 – ø5,0 com 10 ou malha CA50 – 
ø 6,3 com 10. 

 
Nas paredes em que não há empuxo lateral (água sempre no mesmo nível em 

ambas as faces) é adotada armadura mínima (malha Q92 – CA60 – ø 4.2 c/15 ou malha 
CA50 – ø 5,0 c/ 15) e espessura do concreto 4,5 cm. 

 
O concreto, com adição de sílica ativa (8% em massa) terá resistência fck = 50 

MPa sendo recomendado uso de superplastificante, baixa relação água/cimento (a/c < 
0,45) e cura pelo tempo mínimo de 7 dias. 

 
Posicionamento da armadura com recobrimento mínimo de 3,0 cm não 

havendo necessidade de grampeamento na parede. 
 
As extremidades das barras nos apoios nas laterais e no fundo existentes não 

necessitam ser ancoradas, exceto se for constatada ruptura em situação de solicitação 
por empuxo lateral. 

 
Nas paredes externas, exceto onde for constatada ocorrência de patologia 

(fissuras indicativas de ruptura) será feito tratamento simples com pintura nas faces 
externas e aplicação de concreto com armadura minima nas faces internas. 

 
 
b) Lajes do Fundo 
 

Nas lajes do fundo será feita a demolição de todo material de enchimento e 
após a remoção do concreto deteriorado da laje propriamente dita e posterior limpeza com 
jato de água o tratamento de recuperação consistirá em aplicação de revestimento com 
concreto fck = 50 Mpa com adição de silica ativa (8% em massa) e baixa relação água 
cimento (a/c ≤ 0,50) armado com malha Q92 - CA60 – ø4,2 c/15 ou malha CA50 – ø5,0 
c/15. 

 
3 – NOVOS ELEMENTOS 
 

Novos elementos deverão ser construídos nos decantadores da E.T.A. 1 e 
constam de Des. C-1648-1001. 
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4 – MEMORIAL E QUANTITATIVOS  
 
                   Seguem adiante memorial de cálculo, detalhes e lista de material dos 
serviços: recuperação e novos elementos dos Decantadores e Floculadores. 
 

Materiais para enchimentos e regularização de caimentos não estão indicados. 
Os enchimentos de vazios de grande volume (nos canais de distribuição e camaras dos 
decantadores) devem ser feitos com argila expandida ou similar (peso especifico inferior a 
8,0 KN/m3. 

 
 
 
 
         
 
 

                                                              
_____________________________ 

                                               Eng. José Roberto Leme de Andrade 
 
 
 

   São Carlos, 21 de Janeiro de 2013.   
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ET-1648D 

                                                                     14/03/2013 
 

E.T.A. 1 e E.T.A. 2 - ITUIUTABA 
 

PROJETO ESTRUTURAL 
 

ANEXO D - RECUPERAÇÃO DOS DECANTADORES DAS E.T.A. 1 e E.T.A. 2 
 
1. APRESENTAÇÃO 
 
              O presente memorial refere-se aos serviços de recuperação das  unidades  
acima, e tem como base as conclusões do Parecer Técnico de Inspeção apresentado pelo 
Eng. Jefferson B. L. Liborio (anexo) no qual é recomendado além de tratamento das 
fissuras existentes, reforço estrutural geral nas paredes e lajes.  
 
               A referida inspeção foi realizada nos Decantadores (das E.T.A. 1 e E.T.A. 2) e 
julgamos que as recomendações se aplicam a toda a extensão da obra. 
 
               Seguem as especificações(mais detalhadas e especificas), memoriais 
descritivos, detalhes (croqui) e quantitativos dos serviços tanto de recuperação como de 
reforço, e dos novos elementos estruturais. As especificações aqui indicadas 
complementam as que constam do ANEXO A ( ET-1648-A de 21/01/2013) e referem-se 
aos Decantadores das E.T.A. 1 e E.T.A. 2. 
 
               Para maior clareza, quando for o caso, será feita referência aos documentos 
fotográficos (DF) do relatório do Eng. Jefferson e aos desenhos do projeto executivo da 
Hidrosan. 
  

                
2. SERVIÇOS DE RECUPERAÇÃO E REFORÇOS  
 
2.1 – Geral 
 

Especificações e descrição dos serviços de limpeza, tratamento de fissuras, 
novos revestimentos e respectivas armações das paredes e laje de fundo, já constam do 
ANEXO A. 

  
2.2 – Recomendações 
 
                   Recomendamos o seguinte: 
 

Levantamento detalhado do estado geral das estruturas, procedendo-se 
inicialmente a limpeza e mapeamento das fissuras e trincas e em seguida, por 
amostragem, caracterização das armações (bitolas, espaçamentos e cobrimentos). 

 
É recomendado também esclerometria e extração de corpos de prova para 

avaliar a resistencia do concreto. 
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Nesta fase será interessante a demolição total de possiveis enchimentos do 
fundo dos tanques até porque deverá ser feito levantamento das condições das lajes do 
fundo. 

 
                     Quanto ao volume, quantidade e extensão dos serviços de levantamento, os 
quais deverão ser executados por empresa especializada e com orientação técnica do 
projeto estrutural, poderá haver variação de acordo com o andamento do levantamento. 

 

Concluído o levantamento, contratar, se necessário, projeto estrutural para 
detalhamento dos reparos e reforços que vierem a ser necessários, bem como 
especificação dos tratamentos de proteção. 
 
                   Quanto aos procedimentos de reforços e reparos que serão necessários 
podemos adiantar o seguinte: 
 

             • não haverá demolição de nenhuma parede. O comportamento das paredes e 
lajes de fundo não será muito modificado e com certeza com esforços solicitantes que não 
exigirão maiores e mais significativos reforços. 

 
                   • o levantamento das condições  da armação é que irá determinar o tipo de 
reparo ou reforço e as técnicas a serem empregadas: 

 
Pode-se listar: 
 
a) Simples restauração superficial com aplicação de argamassa 
 
b)   Reparos de fissuras com aplicação de tela metálica e argamassa 
 
c)   Reparos de trincas com injeção de argamassa epoxídica  
 
d)   Reparos profundos com aplicação de graute ou concreto 
 
e)   Reparos de proteção da corrosão da armação 
 
f)    Reconstituição e/ou reforços localizados da armação 
 
g)   Reforço geral com nova armação e aumento da espessura nos casos  
de excessiva e generalizada deteriorização, o que provavelmente poderá 
ocorrer em algumas áreas localizadas 

 
        
4 – CONCLUSÃO  
 

                   Colocamo-nos à disposição para qualquer esclarecimento e se 
necessário assistência para contratação dos serviços de levantamento.   
     

                                                              
_____________________________ 

                                               Eng. José Roberto Leme de Andrade 
 
 

      São Carlos, 14 de Março de 2013.   
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CEP 13560-900 SÃO CARLOS, SP
AV. SÃO CARLOS, 2205  CJ. 1001

FONE / FAX + 55 - 16 - 3371-7221

Obra:

Prop.:

Cliente:

Local:

Data.:

Aprovado

jrandrade@jrandrade.eng.brENGENHARIA DE PROJETOS

Verificado

Pasta de Trabalho\Arquivo:

RevisãoTítulo do Desenho:

PARA FINALIDADE DIFERENTE DAQUELA PARA A QUAL ESTÁ SENDO FORNECIDO, SEM A NOSSA AUTORIZAÇÃO EXPRESSA.
PROIBIDA A REPRODUÇÃO, TOTAL OU PARCIAL, DESTE DOCUMENTO E SUA UTILIZAÇÃO PELOS CLIENTES OU CONSTRUTORES, Área Técnica:

0
ÁREA 

Projeto Estrutural      Autor do Projeto: Eng. José Roberto Leme de Andrade      Desenvolvimento: Eng. José Roberto Leme de Andrade

JOSÉ ROBERTO

HIDROSAN - ENGENHARIA SS LTDA

ESCR. TÉCN. J.R. ANDRADE S/S LTDA

SETEMBRO / 2011
0600314035

 LUIZ DI BERNARDORESP:

CREA:

DATA:

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br

FONE: (16) 3371-3466 FAX: (16) 3371-0723
Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP 13560-900

HIDROSAN - Engenharia SS Ltda
SÃO CARLOS - SÃO PAULO - BRASIL

IMPORTANTE:
TRABALHAR NESTE PROJETO JUNTAMENTE COM O PROJETO HIDRAULICO.
RESPEITAR TODOS OS DADOS ALI INDICADOS, CONCERNENTES COM TRAVESSIAS
INSERTS, ABERTURAS E FUROS E ETC.

05

JANEIRO / 2013

CANAL DE ÁGUA FLOCULADA

21/01/2013

C-1648-505

C.E.ZANNI

elevatória de água bruta do Ribeirão São Lourenço e do sistema de pré-oxidação e da execução do

vazão máxima de 570 L/s.

Projeto executivo da ampliação e reforma de todos os floculadores  e decantadores das ETA´s 1 e 2
dos 8 filtros das ETA´s, da execução do novo tanque de contato, do remanejamento do barrilete da

sistema de tratamento dos resíduos gerados nas ETA´s 1 e 2 da SAE de Ituiutaba/MG, todos para a

\PROJETOS\1648\EXECUTIVO\AREA 05\C-1648-505

ITUIUTABA/MG

SUPERINTENDÊNCIA DE ÁGUA E ESGOTOS DE ITUIUTABA - SAE

ETAs 1 e 2 DE ITUIUTABA

ARMAÇÃO DAS FUNDAÇÕES E PILARES
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CEP 13560-900 SÃO CARLOS, SP
AV. SÃO CARLOS, 2205  CJ. 1001

FONE / FAX + 55 - 16 - 3371-7221

Obra:

Prop.:

Cliente:

Local:

Data.:

Aprovado

jrandrade@jrandrade.eng.brENGENHARIA DE PROJETOS

Verificado

Pasta de Trabalho\Arquivo:

RevisãoTítulo do Desenho:

PARA FINALIDADE DIFERENTE DAQUELA PARA A QUAL ESTÁ SENDO FORNECIDO, SEM A NOSSA AUTORIZAÇÃO EXPRESSA.
PROIBIDA A REPRODUÇÃO, TOTAL OU PARCIAL, DESTE DOCUMENTO E SUA UTILIZAÇÃO PELOS CLIENTES OU CONSTRUTORES, Área Técnica:

0
ÁREA 

Projeto Estrutural      Autor do Projeto: Eng. José Roberto Leme de Andrade      Desenvolvimento: Eng. José Roberto Leme de Andrade

JOSÉ ROBERTO

HIDROSAN - ENGENHARIA SS LTDA

ESCR. TÉCN. J.R. ANDRADE S/S LTDA

SETEMBRO / 2011
0600314035

 LUIZ DI BERNARDORESP:

CREA:

DATA:

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br

FONE: (16) 3371-3466 FAX: (16) 3371-0723
Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP 13560-900

HIDROSAN - Engenharia SS Ltda
SÃO CARLOS - SÃO PAULO - BRASIL

IMPORTANTE:
TRABALHAR NESTE PROJETO JUNTAMENTE COM O PROJETO HIDRAULICO.
RESPEITAR TODOS OS DADOS ALI INDICADOS, CONCERNENTES COM TRAVESSIAS
INSERTS, ABERTURAS E FUROS E ETC.

05

JANEIRO / 2013

CANAL DE ÁGUA FLOCULADA

C.E.ZANNI

C-1648-506

elevatória de água bruta do Ribeirão São Lourenço e do sistema de pré-oxidação e da execução do

vazão máxima de 570 L/s.

Projeto executivo da ampliação e reforma de todos os floculadores  e decantadores das ETA´s 1 e 2
dos 8 filtros das ETA´s, da execução do novo tanque de contato, do remanejamento do barrilete da

sistema de tratamento dos resíduos gerados nas ETA´s 1 e 2 da SAE de Ituiutaba/MG, todos para a

\PROJETOS\1648\EXECUTIVO\AREA 05\C-1648-506

ITUIUTABA/MG

SUPERINTENDÊNCIA DE ÁGUA E ESGOTOS DE ITUIUTABA - SAE

ETAs 1 e 2 DE ITUIUTABA

ARMS LAJES DE FUNDO E INTERMEDIÁRIO

21/01/2013
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CEP 13560-900 SÃO CARLOS, SP
AV. SÃO CARLOS, 2205  CJ. 1001

FONE / FAX + 55 - 16 - 3371-7221

Obra:

Prop.:

Cliente:

Local:

Data.:

Aprovado

jrandrade@jrandrade.eng.brENGENHARIA DE PROJETOS

Verificado

Pasta de Trabalho\Arquivo:

RevisãoTítulo do Desenho:

PARA FINALIDADE DIFERENTE DAQUELA PARA A QUAL ESTÁ SENDO FORNECIDO, SEM A NOSSA AUTORIZAÇÃO EXPRESSA.
PROIBIDA A REPRODUÇÃO, TOTAL OU PARCIAL, DESTE DOCUMENTO E SUA UTILIZAÇÃO PELOS CLIENTES OU CONSTRUTORES, Área Técnica:

0
ÁREA 

Projeto Estrutural      Autor do Projeto: Eng. José Roberto Leme de Andrade      Desenvolvimento: Eng. José Roberto Leme de Andrade

JOSÉ ROBERTO

HIDROSAN - ENGENHARIA SS LTDA

ESCR. TÉCN. J.R. ANDRADE S/S LTDA

SETEMBRO / 2011
0600314035

 LUIZ DI BERNARDORESP:

CREA:

DATA:

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br

FONE: (16) 3371-3466 FAX: (16) 3371-0723
Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP 13560-900

HIDROSAN - Engenharia SS Ltda
SÃO CARLOS - SÃO PAULO - BRASIL

IMPORTANTE:
TRABALHAR NESTE PROJETO JUNTAMENTE COM O PROJETO HIDRAULICO.
RESPEITAR TODOS OS DADOS ALI INDICADOS, CONCERNENTES COM TRAVESSIAS
INSERTS, ABERTURAS E FUROS E ETC.

05

JANEIRO / 2013

CANAL DE ÁGUA FLOCULADA

21/01/2013 Ailton Elias

C-1648-507
ARMS PAREDE 01

elevatória de água bruta do Ribeirão São Lourenço e do sistema de pré-oxidação e da execução do

vazão máxima de 570 L/s.

Projeto executivo da ampliação e reforma de todos os floculadores  e decantadores das ETA´s 1 e 2
dos 8 filtros das ETA´s, da execução do novo tanque de contato, do remanejamento do barrilete da

sistema de tratamento dos resíduos gerados nas ETA´s 1 e 2 da SAE de Ituiutaba/MG, todos para a

\PROJETOS\1648\EXECUTIVO\AREA 05\C-1648-507

ITUIUTABA/MG

SUPERINTENDÊNCIA DE ÁGUA E ESGOTOS DE ITUIUTABA - SAE

ETAs 1 e 2 DE ITUIUTABA
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CEP 13560-900 SÃO CARLOS, SP
AV. SÃO CARLOS, 2205  CJ. 1001

FONE / FAX + 55 - 16 - 3371-7221

Obra:

Prop.:

Cliente:

Local:

Data.:

Aprovado

jrandrade@jrandrade.eng.brENGENHARIA DE PROJETOS

Verificado

Pasta de Trabalho\Arquivo:

RevisãoTítulo do Desenho:

PARA FINALIDADE DIFERENTE DAQUELA PARA A QUAL ESTÁ SENDO FORNECIDO, SEM A NOSSA AUTORIZAÇÃO EXPRESSA.
PROIBIDA A REPRODUÇÃO, TOTAL OU PARCIAL, DESTE DOCUMENTO E SUA UTILIZAÇÃO PELOS CLIENTES OU CONSTRUTORES, Área Técnica:

0
ÁREA 

Projeto Estrutural      Autor do Projeto: Eng. José Roberto Leme de Andrade      Desenvolvimento: Eng. José Roberto Leme de Andrade

JOSÉ ROBERTO

HIDROSAN - ENGENHARIA SS LTDA

ESCR. TÉCN. J.R. ANDRADE S/S LTDA

SETEMBRO / 2011
0600314035

 LUIZ DI BERNARDORESP:

CREA:

DATA:

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br

FONE: (16) 3371-3466 FAX: (16) 3371-0723
Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP 13560-900

HIDROSAN - Engenharia SS Ltda
SÃO CARLOS - SÃO PAULO - BRASIL

IMPORTANTE:
TRABALHAR NESTE PROJETO JUNTAMENTE COM O PROJETO HIDRAULICO.
RESPEITAR TODOS OS DADOS ALI INDICADOS, CONCERNENTES COM TRAVESSIAS
INSERTS, ABERTURAS E FUROS E ETC.

05

JANEIRO / 2013

CANAL DE ÁGUA FLOCULADA

21/01/2013 Ailton Elias

C-1648-508

\PROJETOS\1648\EXECUTIVO\AREA 05\C-1648-508

elevatória de água bruta do Ribeirão São Lourenço e do sistema de pré-oxidação e da execução do

vazão máxima de 570 L/s.

Projeto executivo da ampliação e reforma de todos os floculadores  e decantadores das ETA´s 1 e 2
dos 8 filtros das ETA´s, da execução do novo tanque de contato, do remanejamento do barrilete da

sistema de tratamento dos resíduos gerados nas ETA´s 1 e 2 da SAE de Ituiutaba/MG, todos para a

ITUIUTABA/MG

SUPERINTENDÊNCIA DE ÁGUA E ESGOTOS DE ITUIUTABA - SAE

ETAs 1 e 2 DE ITUIUTABA

ARMS PAREDE 02
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NOTASESPECIFICAÇÕES
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CEP 13560-900 SÃO CARLOS, SP
AV. SÃO CARLOS, 2205  CJ. 1001

FONE / FAX + 55 - 16 - 3371-7221

Obra:

Prop.:

Cliente:

Local:

Data.:

Aprovado

jrandrade@jrandrade.eng.brENGENHARIA DE PROJETOS

Verificado

Pasta de Trabalho\Arquivo:

RevisãoTítulo do Desenho:

PARA FINALIDADE DIFERENTE DAQUELA PARA A QUAL ESTÁ SENDO FORNECIDO, SEM A NOSSA AUTORIZAÇÃO EXPRESSA.
PROIBIDA A REPRODUÇÃO, TOTAL OU PARCIAL, DESTE DOCUMENTO E SUA UTILIZAÇÃO PELOS CLIENTES OU CONSTRUTORES, Área Técnica:

0
ÁREA 

Projeto Estrutural      Autor do Projeto: Eng. José Roberto Leme de Andrade      Desenvolvimento: Eng. José Roberto Leme de Andrade

JOSÉ ROBERTO

HIDROSAN - ENGENHARIA SS LTDA

ESCR. TÉCN. J.R. ANDRADE S/S LTDA

SETEMBRO / 2011
0600314035

 LUIZ DI BERNARDORESP:

CREA:

DATA:

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br

FONE: (16) 3371-3466 FAX: (16) 3371-0723
Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP 13560-900

HIDROSAN - Engenharia SS Ltda
SÃO CARLOS - SÃO PAULO - BRASIL

IMPORTANTE:
TRABALHAR NESTE PROJETO JUNTAMENTE COM O PROJETO HIDRAULICO.
RESPEITAR TODOS OS DADOS ALI INDICADOS, CONCERNENTES COM TRAVESSIAS
INSERTS, ABERTURAS E FUROS E ETC.

05

JANEIRO / 2013

CANAL DE ÁGUA FLOCULADA

21/01/2013

C-1648-509

\PROJETOS\1648\EXECUTIVO\AREA 05\C-1648-507

C.E.ZANNI

elevatória de água bruta do Ribeirão São Lourenço e do sistema de pré-oxidação e da execução do

vazão máxima de 570 L/s.

Projeto executivo da ampliação e reforma de todos os floculadores  e decantadores das ETA´s 1 e 2
dos 8 filtros das ETA´s, da execução do novo tanque de contato, do remanejamento do barrilete da

sistema de tratamento dos resíduos gerados nas ETA´s 1 e 2 da SAE de Ituiutaba/MG, todos para a

ITUIUTABA/MG

SUPERINTENDÊNCIA DE ÁGUA E ESGOTOS DE ITUIUTABA - SAE

ETAs 1 e 2 DE ITUIUTABA

ARMS PAREDE 03
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CEP 13560-900 SÃO CARLOS, SP
AV. SÃO CARLOS, 2205  CJ. 1001

FONE / FAX + 55 - 16 - 3371-7221

Obra:

Prop.:

Cliente:

Local:

Data.:

Aprovado

jrandrade@jrandrade.eng.brENGENHARIA DE PROJETOS

Verificado

Pasta de Trabalho\Arquivo:

RevisãoTítulo do Desenho:

PARA FINALIDADE DIFERENTE DAQUELA PARA A QUAL ESTÁ SENDO FORNECIDO, SEM A NOSSA AUTORIZAÇÃO EXPRESSA.
PROIBIDA A REPRODUÇÃO, TOTAL OU PARCIAL, DESTE DOCUMENTO E SUA UTILIZAÇÃO PELOS CLIENTES OU CONSTRUTORES, Área Técnica:

0
ÁREA 

Projeto Estrutural      Autor do Projeto: Eng. José Roberto Leme de Andrade      Desenvolvimento: Eng. José Roberto Leme de Andrade

JOSÉ ROBERTO

HIDROSAN - ENGENHARIA SS LTDA

ESCR. TÉCN. J.R. ANDRADE S/S LTDA

SETEMBRO / 2011
0600314035

 LUIZ DI BERNARDORESP:

CREA:

DATA:

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br

FONE: (16) 3371-3466 FAX: (16) 3371-0723
Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP 13560-900

HIDROSAN - Engenharia SS Ltda
SÃO CARLOS - SÃO PAULO - BRASIL

IMPORTANTE:
TRABALHAR NESTE PROJETO JUNTAMENTE COM O PROJETO HIDRAULICO.
RESPEITAR TODOS OS DADOS ALI INDICADOS, CONCERNENTES COM TRAVESSIAS
INSERTS, ABERTURAS E FUROS E ETC.

05

JANEIRO / 2013

CANAL DE ÁGUA FLOCULADA

21/01/2013 Ailton Elias

C-1648-510

\PROJETOS\1648\EXECUTIVO\AREA 05\C-1648-510

ARMS PAREDES 04, 05, 06 E 07

elevatória de água bruta do Ribeirão São Lourenço e do sistema de pré-oxidação e da execução do

vazão máxima de 570 L/s.

Projeto executivo da ampliação e reforma de todos os floculadores  e decantadores das ETA´s 1 e 2
dos 8 filtros das ETA´s, da execução do novo tanque de contato, do remanejamento do barrilete da

sistema de tratamento dos resíduos gerados nas ETA´s 1 e 2 da SAE de Ituiutaba/MG, todos para a

ITUIUTABA/MG

SUPERINTENDÊNCIA DE ÁGUA E ESGOTOS DE ITUIUTABA - SAE

ETAs 1 e 2 DE ITUIUTABA
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CEP 13560-900 SÃO CARLOS, SP
AV. SÃO CARLOS, 2205  CJ. 1001

FONE / FAX + 55 - 16 - 3371-7221

Obra:

Prop.:

Cliente:

Local:

Data.:

Aprovado

jrandrade@jrandrade.eng.brENGENHARIA DE PROJETOS

Verificado

Pasta de Trabalho\Arquivo:

RevisãoTítulo do Desenho:

PARA FINALIDADE DIFERENTE DAQUELA PARA A QUAL ESTÁ SENDO FORNECIDO, SEM A NOSSA AUTORIZAÇÃO EXPRESSA.
PROIBIDA A REPRODUÇÃO, TOTAL OU PARCIAL, DESTE DOCUMENTO E SUA UTILIZAÇÃO PELOS CLIENTES OU CONSTRUTORES, Área Técnica:

0
ÁREA 

Projeto Estrutural      Autor do Projeto: Eng. José Roberto Leme de Andrade      Desenvolvimento: Eng. José Roberto Leme de Andrade

JOSÉ ROBERTO

HIDROSAN - ENGENHARIA SS LTDA

ESCR. TÉCN. J.R. ANDRADE S/S LTDA

SETEMBRO / 2011
0600314035

 LUIZ DI BERNARDORESP:

CREA:

DATA:

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br

FONE: (16) 3371-3466 FAX: (16) 3371-0723
Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP 13560-900

HIDROSAN - Engenharia SS Ltda
SÃO CARLOS - SÃO PAULO - BRASIL

IMPORTANTE:
TRABALHAR NESTE PROJETO JUNTAMENTE COM O PROJETO HIDRAULICO.
RESPEITAR TODOS OS DADOS ALI INDICADOS, CONCERNENTES COM TRAVESSIAS
INSERTS, ABERTURAS E FUROS E ETC.

05

JANEIRO / 2013

CANAL DE ÁGUA FLOCULADA

21/01/2013 Ailton Elias

C-1648-511

\PROJETOS\1648\EXECUTIVO\AREA 05\C-1648-511

ARMS PAREDES 08, 09, 10, 11, 12 e 13

elevatória de água bruta do Ribeirão São Lourenço e do sistema de pré-oxidação e da execução do

vazão máxima de 570 L/s.

Projeto executivo da ampliação e reforma de todos os floculadores  e decantadores das ETA´s 1 e 2
dos 8 filtros das ETA´s, da execução do novo tanque de contato, do remanejamento do barrilete da

sistema de tratamento dos resíduos gerados nas ETA´s 1 e 2 da SAE de Ituiutaba/MG, todos para a

ITUIUTABA/MG

SUPERINTENDÊNCIA DE ÁGUA E ESGOTOS DE ITUIUTABA - SAE

ETAs 1 e 2 DE ITUIUTABA
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CEP 13560-900 SÃO CARLOS, SP
AV. SÃO CARLOS, 2205  CJ. 1001
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Obra:

Prop.:

Cliente:

Local:

Data.:

Aprovado

jrandrade@jrandrade.eng.brENGENHARIA DE PROJETOS

Verificado

Pasta de Trabalho\Arquivo:

RevisãoTítulo do Desenho:

PARA FINALIDADE DIFERENTE DAQUELA PARA A QUAL ESTÁ SENDO FORNECIDO, SEM A NOSSA AUTORIZAÇÃO EXPRESSA.
PROIBIDA A REPRODUÇÃO, TOTAL OU PARCIAL, DESTE DOCUMENTO E SUA UTILIZAÇÃO PELOS CLIENTES OU CONSTRUTORES, Área Técnica:
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ÁREA 

Projeto Estrutural      Autor do Projeto: Eng. José Roberto Leme de Andrade      Desenvolvimento: Eng. José Roberto Leme de Andrade

JOSÉ ROBERTO

HIDROSAN - ENGENHARIA SS LTDA

ESCR. TÉCN. J.R. ANDRADE S/S LTDA

SETEMBRO / 2011
0600314035

 LUIZ DI BERNARDORESP:

CREA:

DATA:

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br

FONE: (16) 3371-3466 FAX: (16) 3371-0723
Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP 13560-900

HIDROSAN - Engenharia SS Ltda
SÃO CARLOS - SÃO PAULO - BRASIL

IMPORTANTE:
TRABALHAR NESTE PROJETO JUNTAMENTE COM O PROJETO HIDRAULICO.
RESPEITAR TODOS OS DADOS ALI INDICADOS, CONCERNENTES COM TRAVESSIAS
INSERTS, ABERTURAS E FUROS E ETC.

05

JANEIRO / 2013

CANAL DE ÁGUA FLOCULADA

Ailton Elias

C-1648-512

\PROJETOS\1648\EXECUTIVO\AREA 05\C-1648-512

elevatória de água bruta do Ribeirão São Lourenço e do sistema de pré-oxidação e da execução do

vazão máxima de 570 L/s.

Projeto executivo da ampliação e reforma de todos os floculadores  e decantadores das ETA´s 1 e 2
dos 8 filtros das ETA´s, da execução do novo tanque de contato, do remanejamento do barrilete da

sistema de tratamento dos resíduos gerados nas ETA´s 1 e 2 da SAE de Ituiutaba/MG, todos para a

ITUIUTABA/MG

SUPERINTENDÊNCIA DE ÁGUA E ESGOTOS DE ITUIUTABA - SAE

ETAs 1 e 2 DE ITUIUTABA

ARMS LAJES DA TAMPA

21/01/2013
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA DAS UNIDADES DE MISTURA RÁPIDA,
FLOCULAÇÃO E DECANTAÇÃO DAS ETAs 1 E 2

PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL DE REFORMA DAS
UNIDADES DE MISTURA RÁPIDA, FLOCULAÇÃO

E DECANTAÇÃO DAS ETAs 1 E 2

JANEIRO/2013

PROJETO EXECUTIVO DA AMPLIAÇÃO E REFORMA DE TODOS OS FLOCULADORES E
DECANTADORES DAS ETA'S 1 E 2, DOS 8 FILTROS DAS ETA'S, DA EXECUÇÃO DO

NOVO TANQUE DE CONTATO, DO REMANEJAMENTO DO BARRILETE DA ELEVATÓRIA
DE ÁGUA BRUTA DO RIBEIRÃO SÃO LOURENÇO E DO SISTEMA DE PRÉ-OXIDAÇÃO E
DA EXECUÇÃO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DOS RESÍDUOS GERADOS NAS ETA’S

1 E 2 DA SAE DE ITUIUTABA/MG, TODOS PARA A VAZÃO MÁXIMA DE 570 L/s



Av. São Carlos, 2205 - salas 106/107 - CEP: 13560 900 - São Carlos/SP
Tel: 55 0xx 16 3371 3466 Fax: 55 0xx 16 3371 0723

contato@hidrosanengenharia.com.br
www.hidrosanengenharia.com.br


	R3V5 - CAPA
	1 - ET-1648-e
	2 - ET-1648A-e
	3 - Fundações
	Fundações_01
	Fundações_02
	Fundações_03
	Fundações_04
	Fundações_05
	Fundações_06
	Fundações_07
	Fundações_08
	Fundações_09
	Fundações_10
	Fundações_11
	Fundações_12
	Fundações_13
	Fundações_14
	Fundações_15
	Fundações_16
	Fundações_17
	Fundações_18
	Fundações_19
	Fundações_20
	Fundações_21
	Fundações_22
	Fundações_23
	Fundações_24

	3 - Fundações-2
	4 - ANEXO D
	4 - Anexo D-2
	C-1648-1001-R00
	C-1648-501-R00
	C-1648-502-R00
	C-1648-503-R00
	C-1648-504-R00
	C-1648-505-R00
	C-1648-506-R00
	C-1648-507-R00
	C-1648-508-R00
	C-1648-509-R00
	C-1648-510-R00
	C-1648-511-R00
	C-1648-512-R00
	R3V5 - CAPA_ANTE_CAPA
	R3V5 - CAPA.pdf
	ANTE-CAPA


