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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Este trabalho tem como finalidade verificar a capacidade de carga das lajes em questéo,
aferindo-se a deflexdo méaxima pra 450kg/m2 com seguranca segundo a Norma Técnica
em pauta, levando-se em conta a idade da edificacdo e o estado de conservagao e
manutencgdo geral e a deflexdo pré-existente:

Trata-se de uma edificacdo de 3 pavimentos de estacionamento, arquitetura
caracteristica de fechamento periférico em alvenaria de bloco de concreto, ainda
inacabado, com cerca de 4 anos de idade, executado em pilares e vigas em estrutura
metélica e lajes do tipo pré laje beta 14, com capa de 14 cm. O presente portico
encontra-se num estado de conservagdo sem manutencdo geral, apresentando
ferrugens superficiais em grande parte dos pilares e das vigas, bem como, inUmeros
pontos de infiltracdo espalhados pela lajes e paredes, porém as lajes de um modo geral
se encontram num estagio satisfatério de conservacdo geral a olhos vistos, sem
vibracdo e sem broca e com a superficie plana e bem acabada, o que permitiu o
prosseguimento dos experimentos.

2. OBJETO DO LAUDO

O Presente Laudo Técnico se refere a Provas de Cargas, realizadas no periodo de 28 e
29 de junho de 2024 no endereco supra, na face superior das lajes em questao

Laje da cobertura L20 e L21, sendo do tipo pré laje beta 14 com capa de 14 cm em
concreto armado perfazendo 16 cm de espessura com dimensfes de 5m x 5m
perfazendo 2 painéis de lajes sucessivos apoiados em seus perimetros em vigas
metalicas que delimitam considerou-se tdo somente o trecho do experimento em
guestdo como modelo de amostragem, (podendo expandir o resultado do ensaio para o
conjunto global), a laje em questdo serd utilizada em primeiro momento como
estacionamento de veiculos de passeio.

Para avaliacdo do estado de conservagcao e manutencao atual da estrutura, procedemos
uma inspecao visual inicial onde constatamos que a estrutura como um todo se encontra
num estado de conservagao estrutural que necessita urgentemente de tratamento das
pecas metalicas em estagio superficial de enferrujem e oxidacdo em quase totalidade da
estrutura.
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3.VERIFICACAO DAS DEFLEXOES POR CARREGAMENTO
SUCESSIVO.

O experimento em epigrafe, foi realizado na face superior dos painéis de lajes.

As células de carga utilizadas, sédo constituidas por piscina de lona naval estruturada
em perfis tubulares encaixados e parafusados com grande capacidade de
armazenamento, com dimensdes em metros de 4,0x2,0x0,75 (comprimento X largura
x altura) ao todo alocamos 4 piscinas paralelas entre si, sendo 2 em cada painel de
laje com geometria quadrada de 5mx5m; em todas as piscinas a coluna d’agua
inicialmente adotada foi de 15 cm de altura o que proporciona uma sobre carga de
utilizacdo superficial de 150 kg/m2 divididas em 3 parcelas de carregamentos
consecutivos, totalizando, no final, uma sobrecarga de 450kg/m? sobre cada um dos
2 painéis de lajes.
Foi posicionado na face inferior das lajes em questdo 2 relégios deflectbmetros no
centro de cada, no piso que se situa imediatamente abaixo, fixado por meio de uma base
magnética numa placa de aco pesada na superficie deste piso com um péndulo em corpo
de prova pesando cerca de 3 kg, este, preso por cabo de aco indeformével que se fixa por
chumbador na face inferior da laje ensaiada e 0 mesmo procedimento, foi executado sendo
o relégio 1 no centro da laje 20 entre as duas piscinas nomeadas de P1 e P2 e o reldgio 2
no centro da laje 21 entre as duas piscinas nomeadas de P3 e P4 todos posicionados de
mesma maneira que permitisse 2 pontos de monitoramento propiciando um retrato real do
experimento os quais foram fotografados, que possibilitou uma boa analise e compreensao
da dinamica do experimento. Assim se procedeu, como previsto pelos engenheiros, a carga
distribuida em elementos estruturais planos e lineares proximos acarretam deflexdes bem
proximas, devido ao comportamento linear do concreto e por conseguinte a distribuicao
homogenia em funcéo da carga de ensaio (liquida e uniforme).

Procedimentos:

- Fixou-se os relégios comparadores

- Aferiu-se os relogios, com a superficie da laje descarregada,

- Procedemos em solicitar a estrutura com acréscimo gradual e sucessivo de

carga a cada 150kg/m2, até o limite do carregamento considerado em norma para

a futura utilizagéo; bem como, em atendimento as recomendacfes de referida

Norma de ensaio, que prioriza manter a estrutura integra o tempo todo, até a

conclusdo do experimento, propiciando, deixa-la no mesmo estado fisico e

estrutural, descrito no item 2, pois em estruturas de concreto armado pode

ocorrer que, alguma patologia oculta ou vicio estrutural possa escapar a inspecao

visual, sendo, possivel uma perturbacdo nao pretendida pois o0 que se pretende

€ analisar com seguranca a capacidade de carga da estrutura e ndo danifica-la.

A dinamica de encher as caixas d’aguas; dividiu-se em etapas distintas e cronolégicas

com extragdo dos valores registrados em Reldégios COMPARADORES de marcas

MITUTOYO e KINGTOOS. (Ver fotos)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente experimento foi dividido em etapas bem distintas de anotagdes de valores das
respectivas deflexdes, que se mostraram coerente dentro da normalidade, conforme a norma.

A Prova de Carga estatica em estruturas de concreto armado tem por objetivo principal
qguantificar a magnitude dos esforgos internos e dos deslocamentos que se manifestam quando
submetido a solicitacdo da envoltéria do carregamento considerado no calculo estrutural ou na
falta deste, pra aferir com seguranca o sucesso de um retrofit de carregamento para uma
nova utilizacdo, como prever a norma; 0 engenheiro responsavel adota sempre um
fatoramento de cargas que satisfaca a seguranca e que seja superior ao carregamento de
servico proposto para um evento futuro. Nao podemos desprezar a idade da estrutura e o
estado de conservacao estrutural pois os efeitos de carregamentos sem controle ao longo das
reutilizacdes acima da frequéncia estimada em calculo, bem como grandes periodos sem a
manuten¢do minima com presenca de patologias estruturais visiveis ao olho bem como vicios
ocultos bem como ataques quimicos constantes imperceptiveis.

Os ensaios procedeu-se normalmente, sabendo-se por analise estrutural da referida laje que a
carga proposta é préximo ao carregamento de célculo inicial, bem como a flecha méaxima
segura pra estrutura em questdo seja menor ou igual a 4,0 mm; procedeu-se medi¢cbOes
sucessivas até o instante, em que duas medicfes consecutivas se mostraram idénticas o que
consideramos um patamar sequro pra interromper 0 experimento pois sugere que a estrutura
se estabilizou com o carregamento em pauta, bem como, hdo superou em nenhum instante a
flecha méxima seqgura.

O experimento em questdo fechou com a seguinte caracteristica:

As lajes ficaram com carga de 450 kg/m2 por cerca de 2 horas

O carregamento acima descrito € 50% superior ao carregamento proposto pra demanda futura.

PROVA DE CARGA EM LAJE DA COBERTURA DO EDIFICIO GARAGEM DO
HOSPITAL DARCY VARGAS - RIO BONITO- RJ

CARGA EM kg/m? - PRESICAO DOS DEFLECTOMETROS em 0,01 mm
MEDICAO PISCINA LAJE 1¢ 22 32 42 59 *
RELOGIO P L 0.00 | 150.00 | 300.00 | 450.00 | 450.00

1 le2 20 | 0.00 0.93 1.62 2.33 2.33

2 3e4d 21 | 0.00 0.80 1.43 2.21 2.21

HORARIO 15:50 17:50 19:50 21:50 23:50
DATA 28/jun

*Configura flecha estabilizada por duas medi¢cdes consecutivas sem alteracao
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5. CONCLUSAO

Considerando que a estrutura em questdo foi dimensionada para uma sobre carga de
300kg/m2 e mesmo estando com patologias estruturais em estagio de atencdo, por
conseguinte, a qualidade das respectivas soldas, devem ser verificadas por firmas
especializadas com equipamento de precisdo, contudo, comportou-se dentro do que se
esperava, com o carregamento em pauta, visto neste, podemos concluir com boa margem
de sequranca gue a laje ensaiada, possa ser utilizada pra demanda futura.

Por quanto, torna-se premente, que o cliente atente para as recomendacdes supra da
realidade de patologias estruturais existentes, pois urge a nhecessidade de tratamento
estrutural, afim de readequda-la aos parametros estruturais de projeto, principalmente, para
nao comprometer a eficiéncia e veracidade do presente laudo.

Tal metodologia de recuperacao néo faz parte do escopo deste laudo, apenas ressaltamos a
importancia tanto por ética como no quesito orientativo, principalmente pelo motivo mais
danoso, desta estrutura estar inserida num meio agressivo e totalmente desprotegida,
outrossim, deve-se estabelecer um calendario de manutencdo preventiva e corretiva, com
empresa especializada, pra evitar processos ciclicos de oxidagdo que venham a provocar
perturbacdes na estabilidade local e até mesmo global da estrutura pois num futuro proximo
quando a obra estiver concluida a estrutura estar4 de fato, totalmente carregada com 6
pavimentos com alvenaria e tudo mais, além do estacionamento completo de veiculos
diuturnamente.
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ANEXO 1 - FOTOS DAS PROVAS DE CARGA:
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Piscinas posicionadas e vazias
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Piscinas vazias antes do inicio
do ensaio
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Término do Ensaio => 4 Piscinas cheias
com 45 cm de coluna d'agua
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15 cm piscina 1
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15 cm piscina 2
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15 cm piscina 3
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15 cm piscina 4
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30 cm piscina 1
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30 cm piscina 2
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30 cm piscina 3
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30 cm piscina 4
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45 cm piscina 1
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45 cm piscina 2
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45 cm piscina 4
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Reldgio 1 zerado
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Relogio 2 zerado
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Visao global do posicionamento dos
reldgios na face inferior da laje de
ensaio
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Primeira leitura relogio 1 com 15 cm
coluna d'agua
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Primeira leitura relogio 2 com 15 cm de
coluna d'agua

Rua Alvaro Leitdo, 66 — Colubandé — Sdo Gongalo — RJ. CEP: 24.451-520
Tel: (21) 3706-2416 /3710-7139 / 98312-3265 / 98273-9223 - SAC ZAP: 97142-9878 - Email: tecnoconengenharia@gmail.com



mailto:tecnoconengenharia@gmail.com

TECNOCON N
SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA LTDA.
www.techoconengenharia.com.br

TECNOCON

ENGENHARIA

Laudo Técnico: 624/24

Segunda leitura reldgio 1 com 30 cm
de coluna d'agua
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Segundaleitura felégio 2. com 30 cm
de coluna d'agua
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Terceira e ultima leitura reldgio 1 com
45 cm de coluna d'agua
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Terceira e Ultima leitura relégio 2 com
45 cm de coluna d'agua
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ANEXO 2 - CERTIFICADOS DE AFERICAO DOS DEFLECTOMETROS

UTILIZADOS NO ENSAIO EM QUESTAO

b Calibra Rio

Laborataric de metrologia - Dimensional
Certificado de calibragio

I : l

D-18348/2023
Laboratorio de calibragao acrediiado pela Cgene de Acordo com a ABNT NBR ISOAEC 17025 sob o n.* 253
Clenis: TECHOCDN EERAYIGOS TECHNIDDE DE ENGENHARIA LTDA
CHPJ: 05036 0508000142 Tedsfione: 21 3TI0-T13E5
Enderego: FUA ALYASO LEITAD 56 - COLUSANDE - 250 GONGALD - Rd - CES: 24451-520

Objeto: Reldglc comparacor analkdgkco

Fabricsnis: Fingincls Lizoal da realizagio da oallbragio: Lahomaitns de Dirensional - Sallors Rio
Miodedo: Mo consia Data da calbragdoec O1MI22023
Identifloaglo: EXT-5 Daia da senlccdoc OTH2AG0E3
N® ds cérls: 75751 We DB - 15462053

DESCRIGAD DO BERVIGD
s mudl;be-s foram reslzadas por mmnn;.!n contra um callbrador de reddgio em 2 diclos de camegamenio & descarepamenin. Exse

Procadimenin:  POOD3  ppcedimerm ¢ baseado no DOC-COCRE-DE,
Temparatura duranbs & callbeag&o; NS =Z2"C
FPADROES UTILIZADOS MNA CALIBRAGAD
Ideniificagdo Equlpamento M oer Aar Walldo abd
DRTC-3507 Calbrador de relégic comparador Da14522 o133 SO0
RESULTADCOS DA CALIBRAGAD
Falxa de Indloegdo: @& 80 m
WElor e Wma die G 30: 0,04 mm
L ]
Wadia entraga Tendénala Tendbnola Inoerteza
Pondo no oblsto mmi . Médla caids (rrm| [ 3 L
0000 0000 =] =0,001 0, Qe 0,003 =00 -
o 00 0.098 0,002 0,056 O 0e2ed [FEE] 207 £
D200 [=h L] 0,002 0,156 O Ce0ed 0,053 Z o7 37
0300 0298 0,002 (=T [ Fe=x] 0,003 Z0 il
0400 0400 [ =) 0,357 0,003 0,303 =14 15
0500 0502 -,002 0493 0 Gecrl 0,00 235 11
0600 o0.602 -0, 002 LR 0 jOeCil 0,0 Z o7 ET)
0700 oo -3, 001 P il mr s 0,303 211 =24
0800 0,798 0,002 [ET 0,003 0,003 Z.03 =0
£0.900 2,897 [=E] LR [iFe=x] 0,0 R =
1.000 0,998 0,002 0,557 0,003 0,303 200 -
1500 1456 [ 1,454 0,00 0,003 .03 il
=000 1593 [ =T 1,552 ] 0,0 R =
=500 2496 0,00 2455 0,005 0,303 200 -
3. 000 Z5997 [ip=E] 2,555 0,005 0,D03 Z.0 il
1500 3496 0,00 3456 O 0e0ed 0,03 Z 00 =
4. 000 3,995 0,005 3,553 0,28 0,003 Z.16 17
4500 4,458 0,002 L4455 0,05 0,00 230 14
S.000 4,558 0,002 4555 O Ou0ed 0,003 Z 05 41
E.000 E.000 [ =) 5,558 il mr s 0,303 =08 33
T.o00 7001 m A B,528 e =rl 0,053 206 42
£.000 £.006 -3,006 [ WeE] -0, 00 0,0 =13 =1
2.000 S.002 -0, 002 ERee 0 Oe0i3 0,303 =04 =4
10,000 10,003 -3,003 10002 =0,00= 0,003 Z,00 -
Callbra Rk
Fua Diogo de Vasconcelos, 39 - Manguinhos - Rio de Jarmeimo - R CE= 21041-180
Wi Calbmano oom/br CHPJ: 14373, 7250001-30 - Tel- 25602453
Formradainie-13-01-iodele de certicadso de calbragds REC-rev 4 Dot da Redso: 230062010 1z
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z Calibra Rio
Laboratdrio de metrologia - Dimensional
Certificado de calibragao
D-18565/2023
Laboratdrio de callbragio acredifado pela Cgore de acordo com a ABNT HER ISOMNEC 17025 s=ob o n." 253
CBanis: TECHOOON EERVICOS TECHIDDE DE ENGENHARILA LTDA
CHMPJ. D5035. 050000142 Tedstons: (2037107135
Endaregn: RLUA &LWESED LEmEo €68 - COUUSANDE - 250 EOMCALD - Al - CEP: 24451-520
Obdsto: Relogls compoarsdor analogico
Fabricamie: Hingiools Looal da da r-Les » Je Oirmeensional - Salliora Rilo
Miodedo: MEo consia Data da calbragdo: 122023
MemiMoapdo: EXT-1Z Daia da senlesdoc 07203
M= de sdrie; S2240 NE DB 1548rE0E3
DESCRIGAD DO BERYIED
) - A5 medipies foram reslizadas por comparagiio conira um calibrador de reogio Bem 2 cklos Os CAMTEgamEn & JeSCaTEJaTeEmin. Esse
Frocedmento: oo procedimerio & basesss no DOC~-CECRE-GE.
Temparatura duranbs & ool brag B T =20
FADROES UTILIZADOS HA CALIBRACAD
Nty b homay & o Egulpamanto M= oor Aar 2 Walldo abs
DETC-3507 Calbrador de reldgilo comparrad or D2145323 o33 SOOI
REZULTADOS DA CALIBRACED
Fabca de brsdlosgdoc O = 30 e
Walor de ma dielcSo: 2.08 mm
L ET
Wadls Tendlrals Tendbnola
Ponio no obfsbo (mm) ; Ealae [ 3 WedT
R O o00 =) =0,001 O Cerll O D03 200 -
(=T [= ] [+ =0E] 0,058 pR==r] LR EE] 204 Exid
D200 (=& | [+ =k ] 0,158 0,003 O D3 =00 -
o300 o300 =) 0,259 O CuCrll CR =] =0 Exi
2.800 L= lva] 0,000 0,358 0 003 D, Do = 00 =
2S00 2503 =0, 203 0,500 DOm0 O D3 =14 15
[E ] [EET ] -3, 001 0,559 O CuCrll CR =] 206 43
=il L=y viv) -0, 002 D599 D jouor 0, D03 iy I 1E
o800 o801 -3, 001 0,7=a 0,003 O, Do 212 =
0. 500 [EC ] -3, 001 0,500 O ,Cao 0,003 = o =
1.000 1002 -0, 002 == | =000 0, D03 Z 00 =
1500 1455 =1 1,500 0l S0 O, Do 200 -
el v Z 002 -0, 002 2 Caorl =0, 051 0,003 =04 ra |
=500 =503 -0, 003 =500 =000 0, D03 =12 =
=000 = 006 -3, 006 R —Oi Dot LR =] =212 =
=500 2 502 -0, 302 3,50 =0 00 0,003 Z 00 =
<4000 4. 005 -0, 05 £/003 =0, D0 0,003 =11 =4
<500 4 505 -0, 005 & S0 =0 Dt O D03 =00 -
S 000 S 000 =) 500 =0 D0t O D0 2ET 4
=000 5001 -0, 301 5558 0 003 D, Do =12 ==
TO00 5998 [+ =g 6,537 0,003 O D3 =100 =
S 000 =000 =) 7,58 O, 003 CR =] =200 -
2000 =998 OO0z R AN D1/ DaCes: ZES =
10,000 10,003 -3, 303 10003 =0, D02 O, Do 200 -
Callbra Rk
oA Dicpr o Vasconoelss, 39 - Manguinhos - Rlo o Jamssino - - CEF 2104 1-180
warsr Calbrano com br CHPWU: 14373 7250001-30 - Tel- 2560-24£53
Forrraalanio-13-01-Alcdelo de certficado de calbmacks RBC-rey & Das da RevisSo: 23062010 12
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ANEXO 3 - ART DO ENSAIO:

g ‘Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro

1. Responsavel Técnico

Titulo profissional:
ENGENHEIRO CIVIL

Empresa contratada:

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'RJ

2* Via - CONTRATANTE

ART de Obra ou Servicc

2020240193605

INICIAL

INDIVIDUAL

GERSON DAS GRACAS BARBOSA BARRETO

RNP:

Registro:

Registro:

TECNOCON - SERVICOS TEC DE ENHENHARIA LTDA

2008836010

1996120510

2010212329

2. Dados do contrato

RUA JOAO CARMO
Complemento:

Cidade:RIO BONITO

Contrato: -

Valor do Contrato: R$ 1.000,00

Contratante: HOSPITAL REGIONAL DARCY VARGAS

Bairro: CENTRO N°: 110
UF: RJ

CPF/CNPJ: 31.517.493/0001-65

CEP: 28800000
Celebrado em: 27/06/2024 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3. Dados da Obra/Servigo
RUA JOAO CARMO
Complemento:

Cidade:RIO BONITO
Data de Inicio: 27/06/2024
Finalidade: -

Proprietario: HOSPITAL REGIONAL DARCY VARGAS

Bairro: CENTRO Ne:
CEP: 28800000

UF: RJ

Previsdo de término: 12/07/2024

CPF/CNPJ: 31.517.493/0001-65

110

4. Atividade técnica

21 -ENSAIO

36 - LAUDO TECNICO

49 - PROJETO

7 -CALCULO

67 - TESTE

86 - LEVANTAMENTO DE DADOS TECNICOS
175 - OUTROS

Quantidade Unidade
10.00 lot

Pavimento
1

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

PROVA DE CARGA ESTATICA EM ESTRUTURA DE PREDIO COMERCIAL

6. Declaragdes

7. Entidade de classe ———————
NENHUMA

9. Informagbes——

| ® A ART é valida

do

—— 8, Assinatura

Declaro serem \}rdade:raszf:rmagées o
l\ \ = NV "-

GERSON DAS anWﬂumoem

HOSPITAL REGIONAL DARCY VARGAS - 31,517.483/000185

www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade
A icidade deste d
www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade.

apr
comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea-RJ):

e ser verificada no site

u A guarda da via assinada da ART sera der

bilidade do profi
prpe

lo contratual.

e do contratante com o obj de d

atendimento@crea-rj.org.br

Www.crea-r.org.br
I Tel: (21) 2179-2007

Rua Buenos Aires, 40 - Rio de Janeiro - R)

BICREA-R) |

Valor ART. RS 99,64

Registrada em 01/07/2024

Valor Pago RS 99,04

Nosso Numero: 28078870002104042

Rua Alvaro Leitdo, 66 — Colubandé — Sdo Gongalo — RJ. CEP: 24.451-520
Tel: (21) 3706-2416 /3710-7139 / 98312-3265 / 98273-9223 - SAC ZAP: 97142-9878 - Email: tecnoconengenharia@gmail.com



mailto:tecnoconengenharia@gmail.com

TECNOCON s
. SERVIGOS TECNICOS DE ENGENHARIA LTDA.

www.techoconengenharia.com.br

ENGENHARIA

Laudo Técnico: 624/24

ESTE LAUDO TECNICO E DE PROPRIEDADE INTELECTUAL DA TECNOCON
ENGENHARIA LTDA E REPRESENTA TAO SOMENTE A DEMANDA EM QUESTAO, NAO
PODE DE MANEIRA ALGUMA SER DESMEMBRADO, COPIADO INTEGRAL E NEM
PARCIALMENTE, SOBRE PENAS DA LELI.

NADA MAIS HAVENDO A ACRESCENTAR, ENCERRAMOS O PRESENTE RELATORIO
TECNICO COMPOSTO COM 24 FOTOGRAFIAS E 35 FOLHAS RELACIONADAS NO
INDICE, CONSTANTE DO INICIO DO RELATORIO.

Rio de Janeiro, 01 de julho de 2024.

A disposicéo de V.S.as. Para quaisquer esclarecimentos adicionais,

Atenciosamente,

TECNOCON SERVICOS TECNIC@ENHAR!A LTDA.

Gerson dasglfﬁs B. Barreto
Engenheiro Civil
CREA-R.Jn2 1996120510
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