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MUSEU DO AMANHA
PIER MAUA — RIO DE JANEIRO
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Localizacion Desafios
Estructura de Concreto Numeros del MDA

Pier Presente Estructura Metalica
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LOCALIZACION

Emprendimiento localizado en una area denominada “Pier Maua” — Area Portudria del Rio
de Janeiro — cerca del terminal maritimo de pasajeros existente en la Praca Maua.
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O Museu do Amanha es parte integrante da reabilitacion da Zona Portuaria,
denominada de Porto Maravilha

Além do Museu do Amanha , tenemos otras Obras Iconicas no Complexo, dentre as quais
destacamos o Museu de Arte do Rio de Janeiro
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IBRACON
A cobertura es uma casca en concreto reforzado, com espessor de 15cm e
capiteis invertidos sobre as colunas com 25cm de espessor
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Alguns detalhes constructivos
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Alguns detalhes constructivos
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AHORA, MUSEU DO AMANHA !!
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Estructura presenta una forma dilatada con acerca de 330m de longitud e 20m de altitud.
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FORMAS ARQUITECTONICAS

Hall de ingresso— Vista del 22 Pavimento
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Hall de ingresso — Vista del 12 Pavimento
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FORMAS ARQUITECTONICAS

CONCRETO EN LATINO AMERICA

Rampa de acceso a 22 pavimento




OCi® CONCRETO EN LATINO AMERICA
>

IBRACON

FORMAS ARQUITECTONICAS

22 pavimento — Area de exposicion
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22 pavimento — Hall de ingresso
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FORMAS ARQUITECTONICAS

Cafeteria
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ESTRUCTURA DEL PiER

Estructura compuesta por losa de alivio, dolfins, enrocamento e caballetes compuestos

viga superior

g laje de alivio
R LA Frd

Pier con 350m de longitud e 83 m de anchura; 5 / A
40 J ;

por pares de pilas pré-moldadas inclinadas.

Tablestacas con 60cm; 60

Pilas pré-moldadas:
* |nclinadas;
* 40cm x 40cm;

estacas
prancha

Losa de Alivio:
* 15m de anchura;
e 70cm de espesor;

2,70m arriba del nivel médio del mar; i estacas

f/ inclinadas

2000

ENGESE




ENGEZE

IBRACON

‘

.@golégio,de:Séo'Ben
,* "1




ENGEZE

(QCi® CONCRETO EN LATINO AMERICA

-
IBRACON

De acuerdo con los informes emitidos por la Empresa DEC
(Dragagem Engenharia e Comércio Ltda) en 1.991, se
comprobo varias pilas seccionadas, trincadas, fissuradas e
con comprometimento en la seccion de empostramiento
con la losa.

En diciembre de 1997, non se permitido su empleo para
atracacion, peré se liber6 para aparcamiento e
almacenaje de “containers”.
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Edificacidn en concreto (armado e pretensado) con 42,00 metros de anchura maxima e 195,00 metros de
longitud, encerrando una area construida de aproximadamente 14.500,00/@2, compuesta por:

A
/

* Espejos de agua;

e Subterraneo;

* Primer Piso (Main Entrance);

* Entresuelo;

e Segund Piso (Galeria Principal de Exposiciones);
e Galeria Técnica;

* Interfaz con la Cobertura Metdlica (pot bearings);
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CAMINAMIENTO DE LAS CARGAS
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO

MATERIALES

* Concreto para Cimentacidnes, Vigas e Losas fck>30 Mpa (4,350 psi) (factor a/c<0,50)
e Concreto para Paredes, Pilares e Galeria Técnica fck>50 Mpa (7,250 psi) (factor a/c<0,45)
 Acero CA50 fyk>500 Mpa (72,500 psi)

* Acero CA 60 (pantalla) fyk>600 Mpa (87,020 psi)

* Acero 190 RB fyk>1900 Mpa-acero para pretension

(275,570 psi)
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ACCIONES:

SUBTERRANEO
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CARGAS PERMANENTES: 0,465 tf/m’
SOBRECARGA: 0,500 tf/m’

CARGAS PERMANENTES: 0,700 tf/m’
SOBRECARGA: 0,500 tf/m’

CARGAS PERMANENTES: 0,510 tf/m?
SOBRECARGA: 0,500 tf/m’

* EN LOS RESERVATORIOS SE RESPEITO 1,0 tf/m? x ELEVACION DE AGUA
** EN TODO LO SUBSUELO (NIVEL - 1,45 E 1,85) SE RESPEITO - 1,5 tf/m? DE SUB PRESSION

CARGAS PERMANENTES: 0,100 tf/m’
SOBRECARGA: 0,200 tf/m*

CARGAS PERMANENTES: 0,100 tf/m’
SOBRECARGA: 0,300 tf/m’

CARGAS PERMANENTES: 0,200 tf/m?
SOBRECARGA: 0,500 tf/m*

*=* EN LOS CARGAMENTOS PERMANENTES, SE RESPEITO: REVESTIMIENTOS, IMPERMEABILIZACION E ALBANILERIA
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ACCIONES:

PRIMER PISO
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CARGAS PERMANENTES: 0,290 #f/m?®
SOBRECARGA: 0,500 tf/m’

CARGAS PERMANENTES: 0,400 f/m®
SOBRECARGA: 0,500 tf/m?

CARGAS PERMANENTES: 0,580 /m®
SOBRECARGA: 0,500 tf/m’

CARGAS PERMANENTES: 0,250 tf/m?
SOBRECARGA: 0,500 tf/m*

CARGAS PERMANENTES: 1,000 tf/m’
SOBRECARGA: 0,500 /m?
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ENTRESUELO
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LEGENDA

CARGAS PERMANENTES: 0,200 tf/m?
SOBRECARGA 0,500 tf/m’
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SEGUND PISO
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CARGA PERMANENTES: 0,200 tf/m’

SOBRECARGA: 0,300 tf/m’
* PARA INSTALACDES DA MUSEQGRAFIA VER RELATORIO ESPECIFICO
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ACCIONES:
GALERIA TECNICA
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CARGA PERMANENTES: 0,200 tf/m’
SOBRECARGA: 0,500 tf/m?
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MODELO MATEMATICO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

Discretizacion de la malla
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Modelacion aproximada
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Elementos finitos (sélidos)

Elementos finitos (planos)




i

i
i

v

s

%

<
=
oc
J
=
<
O
=
<
-
<
LJ
O
-
LJ
oc
O
2
O
O

| 5

Ve

MODELO MATEMATICO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

IBRACON

la estrutura
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del modelo segun las juntas de dilatac
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22 TRAMO - B 32 TRAMO -C 42 TRAMO -D
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MODELO MATEMATICO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO
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MODELO MATEMATICO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

Se uso también como validacion de los resultados um pds procecamiento
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ACCIONES DE LA COBERTURA METALICA

Compatibilidad de rigidez
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

Tramo C
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

CAD - PIEZAS AISLADAS - Compatibilizacion - Forma — Ejecutada de la
Modelo Calatrava CAD/Inventor/Revit pieza - REVIT
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO - ENCOFRADOS

Numeros del proyecto

P ey >

s s * Pré- moldeo de Encofrados:
; e, ¢ 2=: - 26.100 m? Total

=gl % - 10.575,98 m? forma plana
Tt PP 3 2% - 3742,21 m?forma curva
= ~ --~’--‘-‘- o o -~ S S @y - 11.781,80 m?3D
116 ' : i * Encofrados especiales:
. -28.000 m?
o ,a R T ' o
£ el P i  Puntales:

- - 65.000 m3
* Proyectos especiales:

: g y
' - 28.000 m? total

Imagen y datos proporcionados por PERI
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO — ENCOFRADOS

Encofrados usados em su mayoria de curvatura duo em 3D.

Los respectivos cronogramas de moldeo e datos serviran de base
para las dimensiones precisas de la CNC (Comando Numérico
Computadorizado), facilitando cortes controlados de las formas e
moldeo final.

Aqui 60.000 m? de aglomerados para la ejecucion de los paneles
fueran processados por la maquina CNC, con dos turnos de
trabajos.

Lo sistema elejido fué lo VARIO e sus elementos permitiendo
también la facilidad de manejo en los lugares de trabajo, similar a
lo sistema modular de formas.

Imagen y datos proporcionados por PERI

ENGEZE
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO - ENCOFRADOS

ENGEZE

Imagen y datos proporcionados por PERI
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO - ENCOFRADOS
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Imagen y datos proporcionados por PERI

ENGEZE
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

PAR.213A
REF: MODELO CALATRAVA
RESOLVIDO
GALERIAS TECNICAS - TRECHO A/B
REF: MDA-PE-ECO-DE-070-R06 2,
RESOLVIDO et ~ C
y BL197-198
P1 & ol Y -~ A REF: MDA-PE-ECO-DE-040-R00
REF: ro s s ) RESOLVIDO
PENDENTE , e - ===
BL.M2
REF: MDA-PE-ECO-DE-040-R01
RESOLVIDO
BL.184
REF: MDA-PE-ECO-DE-040-R02/MDA-PE-ECO-DE-209-R02
RESOLVIDO

BL.173
REF: MDA-PE-ECO-DE-040-R01
RESOLVIDO
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

204 Disegnos A0 — Implantacion e Formas de la Estructura de Concreto.

232 Disegnos AO — Detalle de la Armadura (passiva e ativa).

43 Disegnos AO — Detalle de lo Pipe Rack (estructura metalica).

11 Disegnos Al — Detalle de Cierre de los Shafts e Escaleras (estructura metalica).
229 Disegnos AO — Asistencia Técnica a la Obra (ATO).
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

e Detalles en 3D, con coordenadas “x”, “y” e “z” en los principales puntos, debido a la
geometria de los elementos estruturales

Y2 HYams
X =127.61645 Z = 8.0899
Y = 36.50038 5 = ;;91.5335
Z =15.68500 7 = 8.0839

b

= 128.8701
Y =

1
J6.6654
8.22

X =125.46189
Y =32.68810 = 129,1087
Z = 8.44987 -

X = 128.68101
Y = 37.8058
Z = 8.08589

X =124.52205
Y = 32.81262
Z=854792

X = 1287536

¥ = 36.7631
Z = 7.3581

BL.167

REF: CPR-MDA-DES-ECO0-006-R00
P2
REF:
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

e Detalles en 3D, junto con el detalle convencional.

ENGEZE
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO
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DETALLAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO
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TRAMOS CONCRETO PRETENSADO

Debido a las solicitaciones, en algunas regiones, se uso el concreto pretensado.

N —
Al

Tramo 1 — 22 Piso Tramo 2 — 22 Piso Tramo 3 — 22 Piso Todos los Tramos
“Gota” Auditorio Cafeteria Galeria Técnica

[
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TRAMOS PRETENSADOS

Detalle de la losa del 22 piso e losa acanalada.

54 54 T T
54 N 54 | - — —_—— —

. . . 7T 1T
‘ 55 ot I e U i O s B : : : :
F—a || r———A = || — — m R T T T Rt = T ——— -
| L=
A ] I SR () || I (SN (|| I S — CABOS 4@12.7 CABOS @127
I | I | N || I R CORTE BB CORTE B-B

_
| -
| NN RN ___ o >4
AT | O N | I N 1| R SR o A

e

. . . 3|
- - —

s
*‘ * —=
@ R — @ \ 1 1 1 M
CABOS 4@212.7 1 9 ' + 19 CABOS 4@12.7 _',ih » 5 * ¥_54,_ CABOS 4@12.7
Y\ NERVURAS
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TRAMOS PRETENSADOS

Detalle de la losa del 22 piso e losa acanalada

— ‘f ? P
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CONTRAFLECHAS

Losa del 22 piso

LEGENDA:

- Contra Flecha Maxima de Bcm
- Contra Flecha Maxima de Z,0cm

Deformacgdes devido ao peso-proprio (valores em mm):

ENGEZE

PAR.213 / / % \/\\/-‘—
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I
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’ !
Contra Flecha Mdaxima de 2,0cm . 7 = ;’
i :'f
Cantra Flecha Maxima de 4,5cm k-}f
/
/
/
o

= 58

Deformacidn elastica imediata (debido a su peso préprio): 19,8 mm
Deformacion debido a cargamento permanente: 4,6 mm
Deformacion debido a cargamento accidental: 2,8 mm

Envoltorio de las deformaciones (ELS): 29,5 mm
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ESPEJO DE AGUA

e Estructura reticulada, con malla
tipica de 5,0x5,0m;

e Losa con 25cm de espesor;

e Con soporte en estaca metalica;

e Juntas de dilatacion en cada
50m;

fmmptnit || /| )| | SR Bl - Area total de 9700m?

ittt £ o i
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SUBSUELO

e Contencion en pilas secantes de 40cm;

e 70m de longitud média e 40m de anchura maxima;
e 4,60m de altitud;

* Losa de concreto armado (60cm) ligado a las pilas
secantes;

e 3,2m bajo el nivel del mar;

e Considerado el efecto de |la subpresion;

ENGEZE
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.36

36
EGRO DA ESTACA A ESTACAS
‘SOFRER ESCARIICAGED

20

20

I

PERFIL METMICD
A sER

NO_PERFIL DAS —

PERAL U 254x22,8"

T
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PRIMER PISO

* Losa maciza con 25cm de espesor; m

il
» Rebajes e sobrecargas diferenciadas; —
e Losa vinculada a las vigas de coroamiento de las &=

pilas secantes;
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ENTRESUELO

* Losa maciza con 30cm de espesor;
 Com soporte em pilares e en tendon de hormigon;
* Rampas con 4,0m en voladizo soportando a la

estructura metalica
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SEGUND PISO

Losa maciza e corrugada pretensada;
Espesor de 30, 40 e 60cm;

Sobrecargamentos pontuales debido a Museografia;

Voladizos de 5m em lo ingresso;

Voladizos de 15m em la cafeteria;

WA
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GALERIA TECNICA

e Estructura celular (cajon);
 Altitud variable (1,5m a 4,0m);

* Pretensada;

e Vanos libres de 35m;
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Forma

Paredes/”pecho de paloma”
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Forma — “gota”

Detalle del “cajon™
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Forma — Cafeteria
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Forma: P3/P4

“lado mar”
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COBERTURA METALICA
Proyecto Alpha — Flavio D’Alambert

 Estructura de armazdn y aceso com 330 m de extension= e
= —

e 70m de voladizo (lado tierra);

e 74m de voladizo (lado mar)

 44m de anchura maxima;
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Operable Roof
.Wings*

Vault-Warped

Vault-Cylindrical

Cladding Mullions

Truss

Concrete Sub -
Structure
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LECTURAS
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| Pib: X«1513841034 Y-531242258 2+5670.0000

Pib: Xe151384 1045 Yed0675.7741 2«9670,0000

Convergencia (-) / Divergéncia (+)

(mm)

ATUAL

Tempo (dias)
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Informaciones Generales:

Mas de 35 disciplinas en todo el proyecto

Inicio en 2010, con el proyecto ejecutivo
entregado en 2012

Obra trabajando 24hs en 85% de la construccion
El pico de la obra llegaram a trabajar 1300

colaboradores

22.000 m? de hormigon

3.100.000kg de acero CA50/CA60
120.000kg de acero para la pretension
65.000m? de forma.

3.900 ton. cubierta metalica.

1200 pilas (metalica e raiz).
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Museu do Amanha

Inaugurado em 17 de dezembro de 2015, este
museu € uma iniciativa da Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro, concebido e realizado em conjunto
com a Fundacdo Roberto Marinho, instituicao ligada
ao Grupo Globo. Sua viabilizag&o contou com o
Banco Santander como Patrocinador Master.
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& Santander

DO RIO DE JANEIRG ™"

Prefeito

Secretério Executivo de CoordenacBo de Gove
cretdrio Executivo da Coordenagio de Go
30 de no

Secretério-Chefe da Casa Civil

Secretério Municipal de Cultura
!

Secretério de Projetos Estratégicos o Concessdes de
Servicos Piblicos e Parcerias Publico-Privadas

Diretor-Presidonte da Companhia de Desenvolvimento
Urbano da Regléo do Porto do Rio de Janeiro - COURP

Presidente do Instituto Rio Patriménio ds Humanidade

FUNDACAO ROBERTO MARINHO

Presidente
Roberto Mannh

| Secretério-Geral

| Superintendente Executivo
Nel

\ Gerente Geral de Patriménio e Cultura
Lucia Bast

| Gerente de Desenvolvimento Institucional
Javia Constant

de Projetos

‘ Geret

E

MUSEU DO AMANHA

CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO

Supervisio Geral

Arquiteturs
Curadorla

Diregdo de Criagho e Identidade Visual
Coordenagdo Geral

Gerenclamento do Projeto de Arquitatura

Projeto Museogrifico
Coordenagbo de Conteido

Concepgio Curatorial Inicial

Concepgio Museogrifica Iniclal

Coordenagdo Técnica

OBRAS CIVIS
CONCESSIONARIA PORTO NOVO SA
ma Empresa formada pelos G(up
0AS

Odebrecht

Carloca Christiani-Nielsen Engenharid

Dirstor Presidente
‘Ronato Rodrigue

Rolagbes Institucionsis

CONSORCIO CONSTRUTOR
srutor Norberto Odebrecht siA
Bar jon

 Engenheris SIA
ardeCo®
D Duas Porto ChY

ons!
Gerents PSS

(QCi¥  CONCRETO EN LATINO AMERICA

PROJETOS TECNICOS € CONSULTORIAS

Extruturs Concreto

Luminotécnica

Sonorizacho

4o ¢ Vantlasbo Mechnica

PRODUGAO M
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