
Companhia de Água e Esgoto do Ceará

DEN - Diretoria de Engenharia
GPROJ - Gerência de Projetos de Engenharia

NOVEMBRO/2017

Tianguá - CE
Palmeira Comprida

Projeto Básico dos Serviços Remanescentes do 
Sistema de Esgotamento Sanitário de Tianguá/CE 

– Bacia Palmeira Comprida (1ª Etapa)

VOLUME V - TOMO II
Projeto Estrutural



Cagece - Companhia de Água e Esgoto do Ceará 
 

DEN – Diretoria de Engenharia 
GPROJ – Gerência de Projetos 

   

 

 
 

EQUIPE TÉCNICA DA GPROJ – Gerência de Projetos 
Produto: Projeto Básico dos Serviços Remanescentes do Sistema de 
Esgotamento Sanitário de Tianguá/CE – Bacia Palmeira Comprida – 1ª 
Etapa 
 

Gerente de Projetos 
 Engº. Raul Tigre de Arruda Leitão 

Coordenação de Projetos Técnicos 
 Engº. Celso Lira Ximenes Júnior 

Engenheiros Projetistas 
 Engº. Carlos Raphael Monteiro de Lemos 
  

Desenhos 
Lucas Lartigau 
 

Edição 
 Janis Joplin Saara Moura Queiroz 

Arquivo Técnico 

 Patrícia Santos Silva 

Colaboração 
Ana Beatriz Caetano de Oliveira 

Gleiciane Cavalcante Gomes 

 

 

 

 



 

 

I - APRESENTAÇÃO 

 

O presente relatório consiste no PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES 

DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE – BACIA PALMEIRA 

COMPRIDA (1ª ETAPA), em atendimento ao processo nº 0771/000170/2016-40 de 

05/08/2016. 

As alterações contempladas nesta readequação impactaram na Estação de Tratamento de 

Esgoto, em atendimento à solicitação da Semace, através de suas condicionantes 

constantes para a renovação da Licença de Instalação do empreendimento, no. 77/2012 – 

DICOP, além do incremento de estruturas auxiliares, que permitem o funcionamento do 

sistema. 

Constitui-se de 07 (sete) volumes, assim organizados: 
 

� VOLUME I - Relatório Técnico; 

� VOLUME II - Peças Gráficas; 

• Tomo I 

• Tomo II 

� VOLUME III – Especificações Técnicas; 

� VOLUME IV – Projeto Elétrico; 

� VOLUME V – Projeto Estrutural; 

• Tomo I 

• Tomo II 

� VOLUME VI – Estudos Geotécnicos; 

� VOLUME VII – Orçamento. 



 

 

II – SUMÁRIO 
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1. PROJETO ESTRUTURAL 



 

5 

1.1 Tanque de Contato



CAGECE – COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ 

 

 

 

MEMORIA DE CÁLCULO – TANQUE DE CONTATO  
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1.1 OBJETIVO 

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural do Tanque de Contato. 
 

1.2  DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboração deste documento ou contêm 
instruções e procedimentos aplicáveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisão mais recente:  

 9_SES_Palmeira Comprida_T. de Contato e Cxs. de Entrada e Saida da Lagoa_01.03 
 

1.3 INTRODUÇÃO 

O presente trabalho complementa as pranchas de armação e formas relativas à: do Tanque de 
Contato. 

O dimensionamento dos elementos citados fora executado tomando como base as normas 
que seguem: 

 NBR 6118 – Projeto de estruturas de concreto – Procedimentos 
 NBR 6120 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações 
 NBR 6122 – Projeto e execução de fundações 
 NBR 6123 – Força devidas ao vento em edificações 
 NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas – Procedimentos. 

Documentos técnicos e livros como: 

 Resistência do Materias, V. Feodosiev 
 Curso de Concreto Armado, José Milton de Araújo  

Além dos softwares de dimensionamento e análise hiperestática: STRAP 2011 

1.4 CARACTERÍSTICAS GERAIS DO PROJETO 

 Fck: 30 MPa 
 Fator água-cimento: 0.45 (máximo)  
 Aço CA 50 e CA 60 
 Es: 210 GPa 
 Deformação limite do aço para dimensionamento: 10%. 
 Grau de agressividade do Meio Ambiente: IV (NBR 6118/2014) 
 Limite de abertura de Fissuras ≤ 0.2 mm 
 Dimensão máxima do agregado graúdo: 25 mm 
 Método para análise de 2˚ Ordem Global: Gama Z 
 Compactação com Proctor normal à 100% 
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 Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 

 
 

 Cobrimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 
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 Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental 
NBR6118:2014 

 

 Fator Água-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 
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 Dimensão máxima do agregado graúdo - NBR6118:2014 

 

 

2.0  MODELO DE CÁLCULO  

Laje de piso do reservatório apoiado sobre base elástica. O campo de deslocamentos e tensões 
foi calculada adotando-se a metodologia implementada pelo software comercial STRAP 
VERSÃO 2011. 

  

PERSPECTIVA 3D -  Tanque Apoiado sobre Base Elástica 

 

PERSPECTIVA 3D -  Tanque Apoiado sobre Base Elástica 
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2.1 CARGAS E COMBINAÇÕES 

Ações Permanentes: 

 g1 - Peso próprio do concreto (permanente direta) 
 g2 - Empuxo de terra (permanente direta) 
 q1 - Água  

 

Ações Variáveis Acidentais:  

 q2 - Sobrecarga  

Coeficientes de ponderação (g, q), fatores de combinação (q), e fatores de redução (1, 

1) para:  

 Combinação Normal (CN) em Estado Limite de Utilização (ELU);  
 Combinação Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Serviço (ELS); 
 Combinação Frequente (CF) em Estado Limite de Serviço (ELS).  

  CN-ELU CQP-ELS CF-ELS 

Ações Permanentes: g g g 

Cargas permanentes 1,4 1 1 

Retração 1,2 1 1 

Ações Variáveis (qdo. princ.): q q q 

Sobrecarga 1,4 1 1 

Empuxo hidrostático 1,4 1 1 

Gradiente térmico 1,2 1 1 

Ações Variáveis (qdo. secnd.): 0 1 2 

Sobrecarga 0,8 0,7 0,6 

Empuxo hidrostático 0,8 0,7 0,6 

Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3 
Grandezas Físicas das Ações:  

 g1 - Peso próprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso 
específico do concreto armado. Unidades: peso em tf e o volume em m³. 

 g2 -Empuxo de terra 

Argila com areia fina cor variegada 

t = 18,00 kN/m³ Godoy, 1972 

       ø = 0° K0 = 1,00 K0 = 1 - sen ø 

p= K0.t.h 
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 g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso específico do 
material. Unidades: peso em tf e volume em m³. 

 g4 - Retração: Não Consideramos uma retração em toda a estrutura  
 q1 - Empuxo Hidrostático interno: Em todas as faces internas estão sendo aplicada 

uma pressão de base ao topo. O peso específico utilizado no cálculo destas pressões é 
o da água, igual a 1tf/m³ multiplicado pela altura da lamina d’água. 

 q2 - Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de 
utilização iguais a 0,3 tf/m². 

 q3 - gradiente térmico: Não foi considerado, as estruturas estão enterradas e as partes 
expostas tem pequenas dimensões e em consequência as deformações devido ao 
gradiente térmico são insignificantes. 
 

Combinações: 

Estado Limite Último - ELU-CN (cheio): 

C01 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q1+1,20.q2 

C02 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q2+1,20.q1 

 

Estado Limite Último - ELU-CN (vazio): 

C03 = 1,40.(g1+g2+g3)+1,40.q2 

 

Estado Limite de Serviço ELS-CF (cheio) 

C05 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q1+0,60.q2 

C06 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q2+0,60.q1 

 

Estado Limite de Serviço ELS-CF (vazio) 

C07 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q2 

 

Especial, para verificação da flutuação 

C08 = 1,00.(g1+g3)+1,00.q4 
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2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SEÇÕES 

Os cálculos de paredes e lajes de fundo e tampas foram considerados um elemento estrutural 
de 100 cm de largura e altura h, para o dimensionamento a flexo-tração com a força da 
envoltória máxima nas direções x e y e momentos da envoltória máxima e mínima nas direções 
x e y. A compressão aqui foi desprezada por entender que a solicitação máxima acontece 
quando o elemento estrutural em questão é tracionado junto com a flexão. 

Após a verificação da flexo-tração o elemento foi verificado com relação à formação de 
fissuras. 

Momento mínimo para a dispensa de análise de fissuração (ESTÁDIO I e II):  

  (1)  

Calculando teremos, Mr  para um fck = 30 MPa e h variado igual à:  

 h=15cm ; Mr = 3,45tf.m 
 h=20cm ; Mr = 4,50tf.m 
 h=25cm ; Mr = 4,50tf.m 
 h=30cm ; Mr = 5,19tf.m 
 h=35cm ; Mr = 6,03tf.m 
 h=40cm ; Mr = 6,90tf.m 

Armadura mínima prevista em norma: 

 

 
(2)  

Sendo   taxa de armadura mínima conforme a NBR 6118:2003 
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Calculando teremos, As,min  para um fck = 30MPa, b=100cm, seção retangular e h variado igual 
à:  

 h=15cm ; As,min  = 3,45cm²/m    Ø8 C/18 
 h=20cm ; As,min  = 4,50cm²/m    Ø8 C/12 ou Ø10 C/20 
 h=25cm ; As,min  = 4,50cm²/m    Ø8 C/10  ou Ø10 C/18 
 h=30cm ; As,min  = 5,19cm²/m    Ø10 C/15 
 h=35cm ; As,min  = 6,03cm²/m    Ø10 C/12 
 h=40cm ; As,min  = 6,90cm²/m    Ø10 C/10 

 

2.3 SEÇÕES DE CONCRETO UTILIZADAS 

Foram utilizadas as seguintes seções de concreto para as respectivas estruturas: 

 Tanque de Contato: 

Paredes: 15cm e 20cm 

Fundo: 20 cm 

 

2.4 FUNDAÇÃO 

Para a estrutura do Reservatório utilizamos a laje de fundo apoiada diretamente sobre o solo. 
Como modelo de cálculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a 
tensão média admissível a partir desse ensaio, utiliza-se o número médio de golpes aplicando 
a seguinte fórmula: 

s = 0,20 * SPT Médio (kgf/m²) 

A partir dos valores de tensão média admissível é possível obter o valor de Kv por correlação, 
utilizando a tabela abaixo: 
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Fonte: Safe, Morrison (1993) 

 

Adotamos uma taxa de solo de 4Kgf/cm², conforme sondagem fornecida. Com 
coeficiente de mola de x3=2000tf/m 
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3.0  TANQUE DE CONTATO 

3.1 FUNDO 

 

 
FUNDO - ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 

 
FUNDO – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX – FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 



 

Edifício Centro Empresarial da Serra - Sala 616 – Avenida Eldes Scherrer de Souza, nº1025, 
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra – ES - Cep:29.165-680 

                                             Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208  
 

 
FUNDO - ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
 
 

 
FUNDO – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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FUNDO – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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FUNDO - FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.2 PAR 1 

 
 

 
PAR1 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 

 

 
PAR1 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
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PAR1 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
 
 

 

 
PAR1 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO MAX NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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PAR1 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR1 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.3 PAR 2 

 
 

 
PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 
 

 
PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
 
 
 
 
 
 
 



 

Edifício Centro Empresarial da Serra - Sala 616 – Avenida Eldes Scherrer de Souza, nº1025, 
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra – ES - Cep:29.165-680 

                                             Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208  
 

 
 
 

 
PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
 
 
 

 
PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO MAX NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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PAR2 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR2 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.4 PAR 3 

 
 
 

 
PAR 3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 

 

 
PAR 3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Edifício Centro Empresarial da Serra - Sala 616 – Avenida Eldes Scherrer de Souza, nº1025, 
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra – ES - Cep:29.165-680 

                                             Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208  
 

 
 

 
PAR 3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
 
 
 

 
PAR 3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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PAR 3 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR 3 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.5 PAR 4 

 
 

 
PAR 4 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 

 

 
PAR 4 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
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PAR 4 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 

 
 
 

 
PAR 4 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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PAR4 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR4 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 30MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 26gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45 

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas
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4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 30MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 26gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm
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Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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(cm) (cm)

(mm)

AÇO

ARMAÇÃO FUNDO DA CAIXA A

     50A   1     8    18    153    2754

     50A   2     8    20    140    2800

ARMAÇÃO FUNDO DA CAIXA

     50A   1     8    18    130    2340

     50A   2     8    20    135    2700

DETALHE DE LIGAÇÃO PAREDE-PAREDE

     50A   1     8    80    260   20800

     50A   2     8   160    260   41600

     50A   4     8     4 -CORR-    3180

DETALHE DE LIGAÇÃO PAREDE-PAREDE 

     50A   1     8   102    240   24480

     50A   2     8   102    260   26520

     50A   4     8     4 -CORR-    4072

ARMAÇÃO DO FUNDO

     50A   1     8    18    700   12600

     50A   2     8    56    870   48720

     50A   3     8    32    350   11200

     50A   4     8   136    470   63920

     50A   5     8    26    150    3900

     50A   6     8    18    195    3510

ARMAÇÃO PAR1

     50A   1     8    44    870   38280

     50A   2     8    12    195    2340

     50A   3     8    57    355   20235

     50A   4     8    57    335   19095

     50A   5     8    15    413    6195

     50A   6     8    15    393    5895

ARMAÇÃO PAR2

     50A   1     8    34    195    6630

     50A   2     8    14    273    3822

     50A   3     8    14    288    4032

ARMAÇÃO PAR3

     50A   1     8    44    870   38280

     50A   2     8    70    355   24850

     50A   3     8    70    335   23450

ARMAÇÃO PAR4

     50A   1     8    44    470   20680

     50A   2     8    12    150    1800

     50A   3     8    28    355    9940

     50A   4     8    28    335    9380

     50A   5     8     9    413    3717

     50A   6     8     9    393    3537

ARMAÇÃO PAR5

     50A   1     8    46    350   16100

     50A   2     8    12    150    1800

     50A   3     8    23    315    7245

     50A   4     8    23    300    6900

     50A   5     8    11    373    4103

     50A   6     8    11    358    3938

ARMAÇÃO PAR6=PAR7=PAR8   (X3)

     50A   1     8   138    350   48300

     50A   2     8    99    315   31185

     50A   3     8    99    300   29700

ARMAÇÃO PAR 9

     50A   1     8    44    470   20680

     50A   2     8    36    355   12780

     50A   3     8    36    335   12060

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

    7120    2848    8       50A

Peso Total        50A =    2848 kg
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1.1 OBJETIVO 

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural do UASB. 
 

1.2  DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboração deste documento ou contêm 
instruções e procedimentos aplicáveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisão mais recente:  

 7_SES_Palmeira Comprida_UASB_01.10 
 

1.3 INTRODUÇÃO 

O presente trabalho complementa as pranchas de armação e formas relativas à: UASB. 

O dimensionamento dos elementos citados fora executado tomando como base as normas 
que seguem: 

 NBR 6118 – Projeto de estruturas de concreto – Procedimentos 
 NBR 6120 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações 
 NBR 6122 – Projeto e execução de fundações 
 NBR 6123 – Força devidas ao vento em edificações 
 NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas – Procedimentos. 

Documentos técnicos e livros como: 

 Resistência do Materias, V. Feodosiev 
 Curso de Concreto Armado, José Milton de Araújo  

Além dos softwares de dimensionamento e análise hiperestática: STRAP 2011 

1.4 CARACTERÍSTICAS GERAIS DO PROJETO 

 Fck: 40 MPa 
 Fator água-cimento: 0.45 (máximo)  
 Aço CA 50 e CA 60 
 Es: 210 GPa 
 Deformação limite do aço para dimensionamento: 10%. 
 Grau de agressividade do Meio Ambiente: IV (NBR 6118/2014) 
 Limite de abertura de Fissuras ≤ 0.2 mm 
 Dimensão máxima do agregado graúdo: 25 mm 
 Método para análise de 2˚ Ordem Global: Gama Z 
 Compactação com Proctor normal à 100% 
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 Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 

 
 

 Cobrimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 
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 Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental 
NBR6118:2014 

 

 Fator Água-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 
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 Dimensão máxima do agregado graúdo - NBR6118:2014 

 

 

2.0  MODELO DE CÁLCULO  

Laje de piso do reservatório apoiado sobre base elástica. O campo de deslocamentos e tensões 
foi calculada adotando-se a metodologia implementada pelo software comercial STRAP 
VERSÃO 2011. 

  

PERSPECTIVA 3D NÓS -  Reservatório Apoiado sobre Base Elástica 

 

PERSPECTIVA 3D -  Reservatório Apoiado sobre Base Elástica 
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2.1 CARGAS E COMBINAÇÕES 

Ações Permanentes: 

 g1 - Peso próprio do concreto (permanente direta) 
 g2 - Empuxo de terra (permanente direta) 
 q1 - Água  

 

Ações Variáveis Acidentais:  

 q2 - Sobrecarga  

Coeficientes de ponderação (g, q), fatores de combinação (q), e fatores de redução (1, 

1) para:  

 Combinação Normal (CN) em Estado Limite de Utilização (ELU);  
 Combinação Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Serviço (ELS); 
 Combinação Frequente (CF) em Estado Limite de Serviço (ELS).  

  CN-ELU CQP-ELS CF-ELS 

Ações Permanentes: g g g 

Cargas permanentes 1,4 1 1 

Retração 1,2 1 1 

Ações Variáveis (qdo. princ.): q q q 

Sobrecarga 1,4 1 1 

Empuxo hidrostático 1,4 1 1 

Gradiente térmico 1,2 1 1 

Ações Variáveis (qdo. secnd.): 0 1 2 

Sobrecarga 0,8 0,7 0,6 

Empuxo hidrostático 0,8 0,7 0,6 

Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3 
Grandezas Físicas das Ações:  

 g1 - Peso próprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso 
específico do concreto armado. Unidades: peso em tf e o volume em m³. 

 g2 -Empuxo de terra 

Argila com areia fina cor variegada 

t = 18,00 kN/m³ Godoy, 1972 

       ø = 0° K0 = 1,00 K0 = 1 - sen ø 

p= K0.t.h 
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 g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso específico do 
material. Unidades: peso em tf e volume em m³. 

 g4 - Retração: Não Consideramos uma retração em toda a estrutura  
 q1 - Empuxo Hidrostático interno: Em todas as faces internas estão sendo aplicada 

uma pressão de base ao topo. O peso específico utilizado no cálculo destas pressões é 
o da água, igual a 1tf/m³ multiplicado pela altura da lamina d’água. 

 q2 - Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de 
utilização iguais a 0,3 tf/m². 

 q3 - gradiente térmico: Não foi considerado, as estruturas estão enterradas e as partes 
expostas tem pequenas dimensões e em consequência as deformações devido ao 
gradiente térmico são insignificantes. 
 

Combinações: 

Estado Limite Último - ELU-CN (cheio): 

C01 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q1+1,20.q2 

C02 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q2+1,20.q1 

 

Estado Limite Último - ELU-CN (vazio): 

C03 = 1,40.(g1+g2+g3)+1,40.q2 

 

Estado Limite de Serviço ELS-CF (cheio) 

C05 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q1+0,60.q2 

C06 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q2+0,60.q1 

 

Estado Limite de Serviço ELS-CF (vazio) 

C07 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q2 

 

Especial, para verificação da flutuação 

C08 = 1,00.(g1+g3)+1,00.q4 
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2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SEÇÕES 

Os cálculos de paredes e lajes de fundo e tampas foram considerados um elemento estrutural 
de 100 cm de largura e altura h, para o dimensionamento a flexo-tração com a força da 
envoltória máxima nas direções x e y e momentos da envoltória máxima e mínima nas direções 
x e y. A compressão aqui foi desprezada por entender que a solicitação máxima acontece 
quando o elemento estrutural em questão é tracionado junto com a flexão. 

Após a verificação da flexo-tração o elemento foi verificado com relação à formação de 
fissuras. 

Momento mínimo para a dispensa de análise de fissuração (ESTÁDIO I e II):  

  (1)  

Calculando teremos, Mr  para um fck = 30 MPa e h variado igual à:  

 h=15cm ; Mr = 3,45tf.m 
 h=20cm ; Mr = 4,50tf.m 
 h=25cm ; Mr = 4,50tf.m 
 h=30cm ; Mr = 5,19tf.m 
 h=35cm ; Mr = 6,03tf.m 
 h=40cm ; Mr = 6,90tf.m 

Armadura mínima prevista em norma: 

 

 
(2)  

Sendo   taxa de armadura mínima conforme a NBR 6118:2003 
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Calculando teremos, As,min  para um fck = 30MPa, b=100cm, seção retangular e h variado igual 
à:  

 h=15cm ; As,min  = 3,45cm²/m    Ø8 C/18 
 h=20cm ; As,min  = 4,50cm²/m    Ø8 C/12 ou Ø10 C/20 
 h=25cm ; As,min  = 4,50cm²/m    Ø8 C/10  ou Ø10 C/18 
 h=30cm ; As,min  = 5,19cm²/m    Ø10 C/15 
 h=35cm ; As,min  = 6,03cm²/m    Ø10 C/12 
 h=40cm ; As,min  = 6,90cm²/m    Ø10 C/10 

 

2.3 SEÇÕES DE CONCRETO UTILIZADAS 

Foram utilizadas as seguintes seções de concreto para as respectivas estruturas: 

 UASB: 

Tampas: 20 cm 

Paredes: 30 cm 

Fundo: 30 cm 

 

2.4 FUNDAÇÃO 

Para a estrutura do Reservatório utilizamos a laje de fundo apoiada diretamente sobre o solo. 
Como modelo de cálculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a 
tensão média admissível a partir desse ensaio, utiliza-se o número médio de golpes aplicando 
a seguinte fórmula: 

s = 0,20 * SPT Médio (kgf/m²) 

A partir dos valores de tensão média admissível é possível obter o valor de Kv por correlação, 
utilizando a tabela abaixo: 
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Fonte: Safe, Morrison (1993) 

 

Adotamos uma taxa de solo de 4Kgf/cm², conforme sondagem fornecida. Com 
coeficiente de mola de x3=2000tf/m 
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3.0  UASB 

3.1 PAR1 

 

 
PAR1 - ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 

 
PAR1 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX – FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 
PAR1 - ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 



 

Edifício Centro Empresarial da Serra - Sala 616 – Avenida Eldes Scherrer de Souza, nº1025, 
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra – ES - Cep:29.165-680 

                                             Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208  
 

 
PAR1 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 

 
PAR1 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR1 - FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.2 PAR 2 

 
 

 
PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 

 
PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 

 
PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
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PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 
PAR2 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR2 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.3 PAR 3 

 

 
PAR3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 

 
PAR3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 
PAR3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
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PAR3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 

3.4 PAR 4 

 

 
PAR4 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 

 
PAR4 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
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PAR4 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 

 

 
PAR4 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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PAR4 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR4 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.5 PAR 5 

 

 
PAR5 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 

 
PAR5 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 

 
PAR5 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
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PAR5 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 
PAR5 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR5 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.6 PAR 6 

 
 

 
PAR6 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
 

 
PAR6 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 

 
       PAR6 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
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PAR6 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 
PAR6 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR6 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.7 TAMPA 

 
TAMPA – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 

 

 
TAMPA – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
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TAMPA – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 

 
 
 

 
TAMPA – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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TAMPA – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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TAMPA – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.8 FUNDO 

 
FUNDO – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 

 

 
FUNDO – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
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FUNDO – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m)  

 

 
FUNDO – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 



 

Edifício Centro Empresarial da Serra - Sala 616 – Avenida Eldes Scherrer de Souza, nº1025, 
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra – ES - Cep:29.165-680 

                                             Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208  
 

 
FUNDO – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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FUNDO – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 

 

 
_________________________________________________ 

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS 

CREA-ES  011840/D 



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45 

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM

ENGENHARIA & PROJETOS
ML
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FORMA DO FUNDO - NÍVEL 775.45

ESCALA - 1:50
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PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

01/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

PLANTA BAIXA - FORMAS DO FUNDO

0511ST-001-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM

ENGENHARIA & PROJETOS
ML

FORMAS DO INTERMEDIÁRIO - NÍVEL 780.55

ESCALA - 1:50

R

5

0

R

7

0

V9 20X40

V1120X40

V
1
6

2
0
X

4
0

V
1
3

2
0
X

4
0

R

5

0

R

7

0

V10 20X40

V1220X40

V
2
2

2
0
X

4
0

V
1
9

2
0
X

4
0

R

5

0

R

7

0

V6 20X40

V8 20X40

V
2
3

2
0
X

4
0

V
2
0

2
0
X

4
0

R

5

0

R

7

0

V5 20X40

V7 20X40

V
1
7

2
0
X

4
0

V
1
4

2
0
X

4
0

R

5

0

R

7

0

V1 20X40

V3 20X40

V
1
8

2
0
X

4
0

V
1
5

2
0
X

4
0

R

5

0

R

7

0

V2 20X40

V4 20X40

V
2
4

2
0
X

4
0

V
2
1

2
0
X

4
0

30 515 330 450 20 55 30

1430

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

203070703020

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 20

779.30

27

30 20 520 20 55 30 55 20 520 20 5555 30

1430

20 30 70 70 30 20

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

203070703020

20 30 70 70 30 20

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

203070703020

20 30 70 70 30 20

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

203070703020

20 30 70 70 30 20

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

203070703020

20 30 70 70 30 20

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

203070703020

20 30 70 70 30 20

2
0

3
0

7
0

7
0

3
0

2
0

30 20 2015 20 140 240 140 2015 20 20 30 20 2015 20 140 240 140 2015 20 20 30

30 20 2015 20 140 240 140 2015 20 20 30 20 2015 20 140 240 140 2015 20 20 30

30 20 2015 20 140 240 140 2015 20 20 30 20 2015 20 140 240 140 2015 20 20 30

3
0

2
0

2
0

1
5

2
0

1
4
0

2
4
0

1
4
0

2
0

1
5

2
0

2
0

3
0

2
0

2
0

1
5

2
0

1
4
0

2
4
0

1
4
0

2
0

1
5

2
0

2
0

3
0

2
0

2
0

1
5

2
0

1
4
0

2
4
0

1
4
0

2
0

1
5

2
0

2
0

3
0

7
0

1
3
0

3
0

2
0

2
0

1
5

2
0

1
4
0

2
4
0

1
4
0

2
0

1
5

2
0

2
0

3
0

2
0

2
0

1
5

2
0

1
4
0

2
4
0

1
4
0

2
0

1
5

2
0

2
0

3
0

2
0

2
0

1
5

2
0

1
4
0

2
4
0

1
4
0

2
0

1
5

2
0

2
0

3
0

1
3
2

7
0

3
0

2
0

6
3
0

2
0

3
0

2
0

6
3
0

2
0

3
0

2
0

6
3
0

2
0

3
0

2
3
3
2

2
0
0

3
0

2
0

6
3
0

2
0

3
0

2
0

6
3
0

2
0

3
0

2
0

6
3
0

2
0

3
0

2
3
3
0

F F

G G

A
A

B C

D

B

C

D

EE

PAR1 30x660

PAR2 30x660

PAR3 30x660

PAR4
30xVAR

P
A

R
5

3
0
x
V

A
R

P
A

R
6

3
0
x
6
6
0

P
A

R
7

3
0
x
V

A
R

191817

51332

PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

02/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

PLANTA BAIXA - FORMAS DO INTERMEDIÁRIO

0511ST-002-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM

ENGENHARIA & PROJETOS
ML

FORMAS DA TAMPA - NÍVEL 784.20

ESCALA - 1:50
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PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

03/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

PLANTA BAIXA - FORMAS DA TAMPA

0511ST-003-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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ML
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ACESSO AO UASB

CONCRETO DE REGULARIZAÇÃO

H=>5cm

SUB-BASE EM PÓ DE PEDRA

H= 3 a 5cm

SOLO COMPACTADO

RESISTÊNCIA MÍNIMA 4kgf/cm²
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CONCRETO DE REGULARIZAÇÃO
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SUB-BASE EM PÓ DE PEDRA

H= 3 a 5cm

SOLO COMPACTADO

RESISTÊNCIA MÍNIMA 4kgf/cm²
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PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

04/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

CORTES - A-A E B-B

0511ST-004-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM

ENGENHARIA & PROJETOS
ML
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CONCRETO DE REGULARIZAÇÃO

H=>5cm

SUB-BASE EM PÓ DE PEDRA

H= 3 a 5cm

SOLO COMPACTADO

RESISTÊNCIA MÍNIMA 4kgf/cm²

PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

05/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

CORTES - C-C E D-D

0511ST-005-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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CONCRETO DE REGULARIZAÇÃO

H=>5cm

SUB-BASE EM PÓ DE PEDRA

H= 3 a 5cm

SOLO COMPACTADO

RESISTÊNCIA MÍNIMA 4kgf/cm²
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CONCRETO DE REGULARIZAÇÃO

H=>5cm

SUB-BASE EM PÓ DE PEDRA

H= 3 a 5cm

SOLO COMPACTADO

RESISTÊNCIA MÍNIMA 4kgf/cm²
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PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

06/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

CORTES - E-E E F-F

0511ST-006-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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CONCRETO DE REGULARIZAÇÃO

H=>5cm

SUB-BASE EM PÓ DE PEDRA

H= 3 a 5cm

SOLO COMPACTADO

RESISTÊNCIA MÍNIMA 4kgf/cm²
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PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

07/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

CORTE - G-G

0511ST-007-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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EXISTENTE

ESTRUTURA DE CONCRETO 

DETALHE DE LIGAÇÃO 

ESTRUTURA NOVA COM ESTRUTURA EXISTENTE

COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

ARMAÇÃO DO FUNDO

     50A   1    12.5  672    680  456960

     50A   2    16   592    300  177600

     50A   3    12.5   48    610   29280

     50A   4    12.5   16    375    6000

     50A   5    12.5   16    690   11040

     50A   6    12.5   16    375    6000

     50A   7    12.5   16    355    5680

     50A   8    12.5  232    680  157760

     50A   9    12.5  232    680  157760

     50A  10    10    66    474   31284

     50A  11    10    66    474   31284

     50A  12    10    66    377   24882

     50A  13    10    11    417    4587

     50A  14    10   144     90   12960

     50A  15    12.5   16    380    6080

     50A  16    12.5  232    765  177480

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

    1050     661   10       50A

   10140   10140   12.5     50A

    1776    2842   16       50A

Peso Total        50A =   13643 kg

PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

08/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

ARMAÇÃO - DO FUNDO

0511ST-008-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)



CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

ARMAÇÃO PAR 1

     50A   1    10   134    955  127970

     50A   2    10   134    605   81070

     50A   3    12.5  116    715   82940

     50A   4    12.5  116    685   79460

     50A   5    12.5  116    395   45820

     50A   6    12.5  116    355   41180

     50A   7    12.5  116    283   32828

ARMAÇÃO PAR 2

     50A   1    10   134    605   81070

     50A   2    10   134    955  127970

     50A   3    12.5  116    715   82940

     50A   4    12.5  116    685   79460

     50A   5    12.5  116    395   45820

     50A   6    12.5  116    355   41180

     50A   7    12.5  116    283   32828

ARMAÇÃO PAR 3

     50A   1    10   134    605   81070

     50A   2    10   134    955  127970

     50A   3    12.5  232    715  165880

     50A   4    12.5  232    395   91640

     50A   5    12.5  116    283   32828

     50A   6    10   116    280   32480

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

    6596    4155   10       50A

    8548    8548   12.5     50A

Peso Total        50A =   12704 kg

PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

09/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

ARMAÇÃO - PAREDES

0511ST-009-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)
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COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

ARMAÇÃO PAR 4

     50A   1    10   134    605   81070

     50A   2    10   134    955  127970

     50A   3    12.5  100    715   71500

     50A   4    12.5  100    685   68500

     50A   5    12.5  100    395   39500

     50A   6    12.5  100    355   35500

     50A   7    12.5  100    283   28300

     50A   8    12.5   16    800   12800

     50A   9    12.5   16    830   13280

     50A  10    12.5   16    395    6320

     50A  11    12.5   16    355    5680

     50A  12    12.5   16    283    4528

     50A  13    10    28    210    5880

ARMAÇÃO PAR 5

     50A   1    10   134    955  127970

     50A   2    10   134    605   81070

     50A   3    12.5  150    715  107250

     50A   4    12.5  150    685  102750

     50A   5    12.5  150    395   59250

     50A   6    12.5  150    355   53250

     50A   7    12.5  150    283   42450

     50A   8    12.5   33    715   23595

     50A   9    12.5   33    685   22605

     50A  10    12.5   33    392   12936

     50A  11    12.5   33    352   11616

     50A  12    10    24    130    3120

     50A  13    10   134    765  102510

ARMAÇÃO PAR 6

     50A   1    10   134    955  127970

     50A   2    10   134    605   81070

     50A   3    12.5  208    715  148720

     50A   4    12.5  208    685  142480

     50A   5    12.5  208    395   82160

     50A   6    12.5  208    355   73840

     50A   7    12.5  208    283   58864

     50A   8    10   134    765  102510

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

    8411    5299   10       50A

   12277   12277   12.5     50A

Peso Total        50A =   17576 kg
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COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

V13 Á V24-INTERMEDIÁRIO   (X12)

     50A   1    12.5   72    766   55152

     60B   2     5   552     94   51888

V1 Á V12-INTERMEDIÁRIO   (X12)

     50A   1    12.5   72    596   42912

     60B   2     5   312     94   29328

ARMAÇÃO DETALHE 01

     50A   1     8   894    255  227970

     50A   2     8   894    245  219030

     50A   3     8    12 -CORR-  160800

ARMAÇÃO DETALHE 02

     50A   1     8   179    255   45645

     50A   2     8   179    245   43855

     50A   3     8    14 -CORR-   37520

DETALHE DE LIGAÇÃO PAREDE-PAREDE

     50A   1    10   390    260  101400

     50A   2    10   780    320  249600

     50A   4    10     4 -CORR-   15600

DETALHE DE LIGAÇÃO PAREDE-PAREDE 

     50A   1    10   260    280   72800

     50A   2    10   260    400  104000

     50A   3    10     4 -CORR-   10400

ARMAÇÃO PAR 7

     50A   1    10   134    955  127970

     50A   2    10   134    605   81070

     50A   3    12.5  150    715  107250

     50A   4    12.5  150    685  102750

     50A   5    12.5  150    395   59250

     50A   6    12.5  150    355   53250

     50A   7    12.5  150    283   42450

     50A   8    12.5   33    715   23595

     50A   9    12.5   33    685   22605

     50A  10    12.5   33    392   12936

     50A  11    12.5   33    352   11616

     50A  12    10    24    130    3120

     50A  13    10   134    765  102510

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

     812     130    5       60B

    7348    2939    8       50A

    8685    5471   10       50A

    5338    5338   12.5     50A

Peso Total        60B =     130 kg

Peso Total        50A =   13748 kg
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CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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ESTRUTURA A CONSTRUIR

ARMADURA HORIZONTAL

50

ESTRUTURA A CONSTRUIR

FURO L=50CM

FIXAÇÃO ADESIVO EPÓXI

FURO Ø28MM L=50CM

NA ARMAÇÃO DAS PAREDES

ARMADURA ESPECIFICADA 

FURO 28MM

ARMADURA HORIZONTAL

FIXAÇÃO ADESIVO EPÓXI

A
A

CORTE A-A

ESTRUTURA DE CONCRETO EXISTENTE

ESTRUTURA DE CONCRETO EXISTENTE

VISTA LATERAL

V
I
S

T
A

 
L

A
T

E
R

A
L

SEM ESCALA

EXISTENTE

ESTRUTURA DE CONCRETO 

DETALHE DE LIGAÇÃO 

ESTRUTURA NOVA COM ESTRUTURA EXISTENTE

CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM

ENGENHARIA & PROJETOS
ML

COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

ARMAÇÃO CAIXA ELEVADA DA TAMPA   (X6)

     50A   1     8    54    430   23220

     50A   2     8    54    390   21060

     50A   3     8   108     80    8640

     50A   4     8    96    350   33600

     50A   5     8    96    310   29760

     50A   6     8   204    110   22440

     50A   7     8   144    190   27360

ARMAÇÃO DA ESCADA DA TAMPA

     50A   1     8     5    592    2960

     50A   2     8     5    282    1410

     50A   3     8    28     50    1400

ARMAÇÃO PARAPEITO DA TAMPA

     50A   1     8    14 -CORR-  103880

     50A   2     8   990    120  118800

ARMAÇÃO DA TAMPA

     50A   1    10   720    345  248400

     50A   2    10  1488    108  160704

     50A   3    10   264     80   21120

     50A   4    10    96    145   13920

     50A   5    10   268    325   87100

     50A   6    10   336    740  248640

     50A   7    10   168    755  126840

     50A   8    10    44    340   14960

     50A   9    10    28    325    9100

     50A  10    10    88    200   17600

     50A  11    10    12    210    2520

     50A  12    10    12    240    2880

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

    3945    1578    8       50A

    9538    6009   10       50A

Peso Total        50A =    7587 kg

PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

12/14
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COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

ARMAÇÃO CAIXA DIVISORA PRINCIPAL

     50A   1    16    19    774   14706

     50A   2    16    19    713   13547

     50A   3    12.5   19    335    6365

     50A   4    12.5   19    335    6365

     50A   5     8    19    214    4066

     50A   6     8    19    200    3800

     50A   7     8    12    708    8496

     50A   8     8    12    618    7416

     50A   9     8     7    614    4298

     50A  10     8     7    574    4018

     50A  11     8     6    480    2880

     50A  12     8     6    450    2700

     50A  13     8    84    190   15960

     50A  14     8    14    190    2660

     50A  15     8    84 -CORR-   18228

     50A  16     8    16    177    2832

ARMAÇÃO DA ESCADA EXTERNA

     50A   1    16    34    480   16320

     50A   2    16    34    450   15300

     50A   4    16     8    451    3608

     50A   5     8    26    451   11726

     50A   6     8    54    451   24354

     50A   7    16     8   1065    8520

ARMAÇÃO DA CAIXA ELEVADA 

     50A   1    12.5   16    650   10400

     50A   2    12.5   16    655   10480

     50A   3     8    10    580    5800

     50A   4     8    10    530    5300

     50A   5     8    72    110    7920

     50A   6     8    36    110    3960

DET ARMAÇÃO DA TAMPA (X6)   (X6)

     50A   3    10   576    265  152640

     50A   4    10   576    285  164160

     50A   5     8   528 -CORR-   68640

     50A   6     8   528 -CORR-  121440

     50A   7    10   192    340   65280

     50A   8    10   192    340   65280

     50A  13    10   192    377   72384

     50A  14    10   192    377   72384

     50A  15    10   192     37    7104

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

    3265    1306    8       50A

    5992    3775   10       50A

     336     336   12.5     50A

     720    1152   16       50A

Peso Total        50A =    6569 kg

CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM

ENGENHARIA & PROJETOS
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ARMAÇÃO CAIXA A

ESCALA -

N5 N5

N6 N6

N
6

N
6

CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 32gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM

COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

ARMAÇÃO CAIXA A

     50A   1     8    12    470    5640

     50A   2     8    12    450    5400

     50A   3     8    14    450    6300

     50A   4     8    14    430    6020

     50A   5     8    40    200    8000

     50A   6     8    40    180    7200

ARMAÇÃO CAIXA CIRCULAR   (X8)

     50A   1     8    80    261   20880

     50A   2     8    80    241   19280

     50A   3     8    40    281   11240

     50A   4     8    40    312   12480

ARMAÇÃO DAS CAIXAS DO TÉRREO   (X2)

     50A   1     8    26    444   11544

     50A   2     8    26    424   11024

     50A   3     8    12    217    2604

     50A   4     8    12    217    2604

     50A   5     8    12    630    7560

     50A   6     8    12    610    7320

     50A   7     8    12    237    2844

     50A   8     8    12    237    2844

     50A   9     8    26    404   10504

     50A  10     8    26    384    9984

     50A  11     8    12    470    5640

     50A  12     8    12    450    5400

     50A  13     8    12    237    2844

     50A  14     8    12    237    2844

     50A  15     8    26    404   10504

     50A  16     8    26    384    9984

     50A  17     8    22    357    7854

     50A  18     8    22    347    7634

     50A  19     8    14    202    2828

     50A  20     8    14    192    2688

     50A  21     8    42    265   11130

     50A  22     8    42    255   10710

     50A  23     8    18    202    3636

     50A  24     8    18    192    3456

     50A  25     8    16    357    5712

     50A  26     8    16    347    5552

     50A  27     8    22    260    5720

     50A  28     8    22    250    5500

     50A  29     8    14    202    2828

     50A  30     8    14    192    2688

     50A  31     8    16    357    5712

     50A  32     8    16    347    5552

     50A  33     8    80    215   17200

     50A  34     8    96    120   11520

     50A  35     8    88 -CORR-   18920

     50A  36     8    84    115    9660

     50A  37     8    80 -CORR-   17200

     50A  38     8    36    160    5760

     50A  39     8    24    135    3240

     50A  40     8    36    340   12240

     50A  41     8    24    155    3720

     50A  42     8    36    150    5400

     50A  43     8    36    190    6840

     50A  44     8    24    130    3120

     50A  45     8    36    150    5400

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

    4179    1672    8       50A

Peso Total        50A =    1672 kg

PROJETADO DESENHADO

R E V I S Ã O

DATADESCRIÇÃON°

DESENHO

ARQUIVO:

GERÊNCIA:

DESENHO:

COORDENAÇÃO:

PROJETO:

DATA:

INDICADAESCALA:

14/14

PRANCHA Nº

SETEMBRO/2017

05

COMPANHIA DE ÁGUA E ESGOTO DO CEARÁ

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

LUCAS LARTIGAU

ENGº CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JÚNIOR - CREA 0611862050

GERÊNCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

UASB

ARMAÇÃO - CAIXAS DO TÉRREO

0511ST-014-EST-R00.DWG

PROJETO BÁSICO DOS SERVIÇOS REMANESCENTES DO SISTEMA DE 

ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE TIANGUÁ/CE - BACIA PALMEIRA COMPRIDA (1ª ETAPA)
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