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1 Introducao

Este documento, tem como finalidade verificar as condi¢cdes estruturais da e
propor as intervencdes necessarias para a recuperacdo do Centro de Atendimento
Municipal de Pessoas com TEA. Esse que é localizado na esquina das Ruas Professor
Teixeira e Visconde de Pelotas, Bairro Nossa Senhora de Fatima, Santa Maria-RS.

Devido ao novo projeto arquitetdnico, que contempla reforma interna com
retirada de paredes e execuc¢do de nova cobertura, foi realizada uma analise estrutural
global do edificio, para que fossem possiveis a analise e o dimensionamento dos refor¢cos
estruturais necessarios.

Primeiramente, foi dimensionada a estrutura de cobertura do edificio, que para
fins de projeto foi dividida em duas partes. As mesmas serdo executadas com trelicas
metalicas e o fechamento sera com telhas metalicas termoacusticas.

Para receber os carregamentos provenientes dessa nova cobertura, foram
dimensionados novos pilares de concreto armado, que devem ser chumbados nas vigas
de concreto armado existentes.

Nos locais em que ndo possam ser executados novos pilares, devido a
existéncia de janelas, por exemplo, esta prevista a realizacdo de nova viga com secao
transversal superior as demais de cintamento.

As novas paredes foram projetadas como divisorias leves, com excecao dos
fechamentos dos véos de porta, as quais serdo em alvenaria. Também, foi prevista a
execucao de laje de concreto armado para o reservatério, além de vigas de cintamento
em concreto armado apoiadas na alvenaria existente em toda a edificacao.

Esta prevista a execucdo de uma nova escada externa, de acesso lateral ao
prédio. A mesma, sera realizada diretamente sobre o solo.
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2 IndicacOes dos Reforcos

Primeiramente, para avaliacdo da estrutura, foram identificados os
pontos onde seria necesséria a execugdo de novos pilares, vigas e lajes de refor¢o da

estrutura, em virtude da nova cobertura metélica e dos reservatorios superiores.

Assim, para a estabilidade global do edificio, foi estudada a melhor
posicéo para a execucao dos novos pilares. A partir disso, foi definido que 4 dos pilares
fossem realizados sobre as vigas de concreto armado em balanco ja existentes (pilares
de 24x80cm). Os demais pilares devem ser executados conforme locacéo existente no
projeto de concreto armado, logo abaixo das trelicas metalicas, servindo de apoio para

as mesmas.

Para melhor visualizacdo das intervencoes foram elaboradas plantas de
formas do térreo, do cintamento e do topo do reservatorio, destacando as novas vigas

de cintamento (V) em azul, os novos pilares (P) e a nova laje do reservatorio.
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Na sequéncia, com os locais necessarios de reforcos ja identificados,

foram levantadas as seguintes intervencdes:
1- Novos pilares P1 a P17 (numeracao P2 e P6 nao utilizada);

2 — Os novos pilares devem ser chumbados nas vigas de concreto

armado existentes, com chumbamento quimico Ancor AQI380 ou similar;

3 — Novas vigas de cintamento em concreto armado, sobre as paredes

de tijolos macicos;

4 — As vigas de cintamento devem ter a largura da parede existente e
30cm de altura;

5 —Viga V25 com 45cm de altura, uma vez que nos pontos de apoio das

trelicas metalicas nessa regido ndo serdo executados novos pilares;

6 — Nova laje de concreto armado com 12cm de espessura, na regido

correspondente aos reservatorios superiores;

7 — As dimensdes e locacbes dos novos elementos em concreto armado,

devem seguir indicacfes das pranchas em anexo;

8 — As paredes que devem ser demolidas, assim como as hovas a serem
executadas, sendo de alvenaria no fechamento de vaos de porta e demais em divisérias
leves, estdo indicadas em prancha, conforme projeto arquitetdnico aprovado na
prefeitura;

Por fim, foi observada a cobertura da edificacdo, na qual a existente com

tesouras de madeira se encontrada bastante deteriorada.

Entdo, foi projetada a nova cobertura do Centro de Atendimento
Municipal a Pessoas com TEA com trelicas metalicas. A mesma foi dividida em duas

partes como na imagem abaixo.

Para fechamento, buscando um maior conforto ao usuéario e maior tempo

de vida util, foi projetada a insergéo de telhas de aluzinco termoacusticas.
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Paredes a serem demolidas (amarelo), construidas (vermelho) e mantidas (azul) do Centro de

Atendimento
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Vista Superior da nova cobertura do Centro de Atendimento
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3 Reforgos Estruturais

No topico 2 do presente documento, foram relatadas as intervencdes que
serdo realizadas no Centro de Atendimento Municipal a Pessoas com TEA e a nova
estrutura de cobertura do prédio.

Assim, através do projeto arquitetdnico elaborado, e com o levantamento
detalhado no item 2, primeiramente, realizou-se uma modelagem estrutural para

dimensionar os refor¢cos necessarios.

Posteriormente, foi feita também uma modelagem das estruturas

metalicas de cobertura para dimensionar os perfis a serem utilizados.

3.1 Modelagem Tedrica da Estrutura

Para analise da estrutura, foi utilizado o software de analise estrutural
TQS.

Foi discretizada a estrutura conforme medicdo in-loco e projeto
arquiteténico recebido, sendo aplicada as cargas de peso proprio dos elementos de
estrutura em concreto armado, de 50 kgs/m2 de carga permanente (acrescidos das duas
caixas d’agua de 1500L) e 150 kgs/m? de carga acidental sobre as lajes, segundo Tabela
10 da NBR 6120/2019.

Primeiramente, o modelo foi langcado de acordo com as vigas, os pilares
e 0s demais elementos estruturais existentes. O modelo 3D idealizado pode ser

visualizado na imagem abaixo.

Rua Cel. Niederauer, 608 — sala 101 — Bonfim, Santa Maria/RS

/II Technisan CNPJ 04.650.752/0001-59 — CREA/RS 115,569 — CAU 24447-3 I“U‘”H [l

Contato (55) 9-9944-8098 IH




10

Modelo 3D do Centro de Atendimento

A partir da modelagem inicial, conforme o Centro de Atendimento se
encontra atualmente, foram iniciadas as modificacbes seguindo o novo projeto

arquitetonico.

Assim, considerando que a cobertura composta por tesouras de madeira
sera substituida por uma nova metélica, foram projetados novos pilares de concreto
armado. Sobre o topo dos mesmos foram aplicadas cargas concentradas conforme a
modelagem da estrutura metélica (item 4).

Cargas concentradas da Trelica 01

A
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Com o processamento da estrutura, com o auxilio das calculadoras do

software TQS, os pilares e as vigas de cintamento de todas as paredes foram

dimensionadas, de modo que as mesmas suportassem 0s novos esforgos solicitantes.

Exemplo do dimensionamento dos novos pilares

(1

Rua Cel. Niederauer, 608 — sala 101 — Bonfim, Santa Maria/RS "H
wu l

- CNPJ 04.650.752/0001-59 — CREA/RS 115.569 — CAU 24447-3
/II Technisan H\

Contato (55) 9-9944-8098




12

Esses novos pilares serdo chumbados nas vigas baldrames existentes,
com o uso de chumbadores quimicos Ancor AQI380 ou similar. No topo dos pilares que
servirdo de apoios para a nova cobertura metalica, serdo chumbadas chapas nas quais
as trelicas serdo soldadas nas mesmas. Os detalhamentos das liga¢Oes, dimensdes das
chapas, especificacbes dos chumbadores e materiais estdo indicados nas pranchas do

projeto de concreto armado e de estrutura metalica, de acordo com os detalhes que

seguem.
P10
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Ligacdes com Chapas metélicas no topo dos pilares
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Ja sobre as paredes de tijolos macicos, as vigas de cintamento

projetadas devem ter a largura da espessura da parede, e 30cm de altura.

Para fins de calculo, foi considerado agco com uma resisténcia 500MPa
para as armaduras encontradas com diametro superior a 5mm, e 600MPa para diametro
inferior a 5mm.

Em posse dos dados das vigas, dos momentos as quais elas devem
suportar, foi dimensionada a armadura necessaria. Esse procedimento foi realizado para

o0 momento fletor positivo, para o0 momento fletor negativo e para o esfor¢co cortante.
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Armaduras da viga de cintamento

Uma vez que para o apoio das trelicas 05 e 07 (destacadas em verde na
imagem a seguir) nao foi possivel executar pilares em virtude do projeto arquiteténico,
como solucao foi dimensionada uma viga de 14x45cm e com refor¢go na armadura, a fim

de receber 0s novos carregamentos.

Rua Cel. Niederauer, 608 — sala 101 — Bonfim, Santa Maria/RS ‘H

/II Technisan CNPJ 04.650.752/0001-59 — CREA/RS 115.569 — CAU 24447-3 ]||||’
Contato (55) 9-9944-8098 IH IIl

b,
il

i




14

LR T —

DET_E
Ef-].il

DET &

Posicéo das trelicas 05 e 07

Il Technisan

Rua Cel. Niederauer, 608 — sala 101 — Bonfim, Santa Maria/RS
CNPJ 04.650.752/0001-59 — CREA/RS 115.569 — CAU 24447-3

Contato (55) 9-9944-8098




15

V25 14/45
| _
8 st st sk e + e s R B e oL R i e e e R Corte A
‘ Ak .

' ' T |
J PET2 LJ CX3 LJ cx2 L J P4 \-J cX 1 \-J?Jeét PEIS D
|

| | | N
| , 1\159 X s :Eé
A % | R | R 3
- RT “ o ZaCAM}
l 1 N2 o 12.5 Cu=180 ‘ | | | -
I T O = T She e et
; 2 N4 @ 18 C=345 . 2 N5 @ |& C=325
I | | | N
E' ‘HSO |Q

| \ [ 2 N3 © 16 C=1200 T ]

Dimensionamento da viga V25

Na sequéncia, foi realizado o dimensionamento da laje dos reservatorios

superiores (dois de 1500L cada), como pode ser observado a seguir.

Esforcos da Laje dos Reservatérios Superiores
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A laje de 12cm de espessura terda a seguinte armacado negativa e

positiva.

Reservatério - Armadura negativa

Reservatério — Armadura positiva
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Uma vez que a area dos reservatorios nao tera laje de cobertura, apenas

telhado sobre a regido, as vigas do topo do reservatério foram projetadas com 14x20cm

de secao transversal, e armadura longitudinal de 8mm.
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4 Cobertura Metélica

As modelagens das estruturas metalicas de cobertura foram idealizadas
no software MCalc 3D, considerando todos 0s seus respectivos elementos e apoios, por

meio de um modelo que considerava barras e nés.

Para a verificagédo das estruturas, foram utilizados como carregamentos
0 peso proprio, a carga permanente, a carga acidental e as cargas devido a acdo do

vento.

O peso proéprio dos elementos ja é calculado pelo software Mcalc 3D,
segundo os perfis indicados ao programa, considerando o peso especifico do aco de
7.850 Kg/ms3.

Para as cargas acidentais, utilizou-se uma carga de 25,00 kg/m?2.

J& para a carga devido ao vento, foi feito o célculo segundo a NBR
6123/1988 - Forcas devido ao vento, considerando a velocidade béasica (Vo) considerada

para a cidade de Santa Maria - RS, de 44m/s.

Para o fator topografico foi utilizado S1= 1,0, devido ao terreno ser plano
ou fracamente acidentado. Com o célculo do fator devido a rugosidade do terreno,
dimensdes da edificacdo e altura sobre o terreno, utilizou-se S2 = 0,84, visto que a
edificacdo em questdo esta enquadrada na categoria Il e classe B, segundo a NBR
6123/1988. O ultimo fator, o estatistico usado foi Sz = 1,0, pois a edificacao faz parte do
grupo 2, conforme a NBR 6123/1988.

A partir dos fatores Si, S2 e Sz e com Vo, e calcula-se a presséao do
dindmica do vento que foi g = 847,61 N/m? = 0,847615 KN/m2. O coeficiente de pressao

interna (cpi) utilizado foi de -0,3.

A partir dos carregamentos levantados, foram feitas combinagdes
relacionando os mesmos. Para cada carga que foi calculada, deve-se utilizar um

coeficiente de ponderacéo ys para efeitos favoraveis ou desfavoraveis.

Assim, para os esforgos descritos foram usados os coeficientes de

ponderacédo e reducdo conforme a NBR 8800/2008 — Projetos de Estruturas ago e
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estruturas mistas de aco e concreto de edificios, considerando-os como y (E.L.U) yo

(fator de combinagéo), y1.2 (E.L.S), respectivamente:
- peso proprio yi= 1,25, yo= 1,00 e y1,2=1,00;
- cargas permanentes yi= 1,35, yo= 1,00 e y1,2= 1,00;

- cargas acidentais yr = 1,50, yo = 1,00 (favoravel) ou yo = 0,30

(desfavoravel) e y1,2= 0,30;

- cargas devido ao vento yr= 1,40, yo = 1,00 (favoravel) ou yo = 0,30

(desfavoravel) e y1,2=0,00.

A partir das ponderacfes realizadas dos esforcos do vento, foram
criadas no programa 2 combinacdes de acdes, considerando as situacfes mais

desfavoraveis:

Combinacado 1: 1,25 * Peso Préprio + 1,35 * Carga permanente + 1,50 * Carga

acidental
Combinacao 2: 1,00 * Peso Proprio + 1,40 * Vento 90°
Combinacao 3: 1,00 * Peso Proprio + 1,40 * Vento 270°
Combinacao 4: 1,00 * Peso Préprio + 1,40 * Vento 0°
Combinacao 5: 1,00 * Peso Proprio + 1,40 * Vento 180°
Combinacao 6: 1,00 * Peso Proprio + 1,40 * Carregamento do Vento nas tergas

Combinac;éo 9: 1,25 * Peso Préprio + 1,35 * Carga permanente nas tergas + 1,50 *

Carga acidental nas tercas

As combinacdes de acdes podem ser visualizadas na figura abaixo:
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ER mcalc3D / Analise ®
Combinagdes de Agdes
S s
Combinacio 2 Estados de Agdes E.L.U. Combinacao E.LS.
Combinacdo 3
Combinacio 4 [ apz Y (IEE | %|1-0 Yo |
Combinacdo § .
Combinacio 9 [] Sobrecarga Y |‘I.5 | IIJD|1.D L A |
Combinacio 6 - i
Cvoo Y |15 W10 Y, 1o
A [ovee ¥ Woo e
. Ovo Yo W10 Yy, 10
v 1s0 Yo W10 Yy, 10
[ Peso-Préprio Yhes | who Y, [0 |
CJTeERCA PERMAN Y 1.25 Yoo l|.{,2 1.0
CJtercasoerec: Y o0 Y 00 Y, 0o
C]TERCA VENTO Y oo Y 0o Y, 00
Adicionar | Excluir Atualizar | Favoritos
mCalc3D / Analise *
Combinagdes de Agdes
— Fator de
Comoinacio 2 L U e
Combinacdo 3
Combinacio 4 [Jarz Y [0 Yo W, 1o
Combinacio 5 - - o
Combinacio 9 [ sobrecarga Y 1o Wy [0
Combinacdo 6
Mveo YE | wpo | w0 |
A [ovee oy W ow,e
v [vo ¥ 14 W o6 Yy, 1o
v 1s0 Y 10 LTARE Yy, 1o
[ Peso-Préprio ¥ |1-0 | 1|J6|1-0 | l|11,2|1-0 |
[tercaperman ¥ 10 LTARE ys, 1o
[tercasoerec: ¥ oo Y 00 Yy, 00
[]TERCA VENTO Y |00 W o0 Yy, 00
Adicionar Excluir Atualizar | Favoritos
E&] mCalc3D / Andlise X
Combinacdes de Acdes
Combinacdo 1 = Fak![de-
Combinacia 2 Estados de Agoes E.LU. Combinacao E.LS.
Combinacio 4 [Jarz Y |00 W oo W, 00
Combinacdo 5 . R e
Combinacio 9 [ sobrecarga Y 10 W0 W10
Combinacdo & - i -
[Owvoo 0 ll{,z 1.0
Al | Evao Y®E | who | w0 ]
v Cvo Y [1.4 W10 Y, 1o
v 1so Y 14 Y o6 Y, 10
[] Peso-Préprio ¥ [0 | o | q{,2|1.{: |
Crercaperman ¥ 10 Yy 1o Y, 10
[Jtercasoerec: ¥ 0.0 W oo Y, 0o
] TERCA VENTO Y |00 Y oo q{’z 0.0
Adicionar Excluir Atualizar || Favoritos
|
' Rua Cel. Niederauer, 608 — sala 101 — Bonfim, Santa Maria/RS | |
- CNPJ 04.650.752/0001-59 — CREA/RS 115.569 — CAU 24447-3
|l Technisan | |
Contato (55) 9-9944-8098
SINDUSCON




20

mCalc3D / Analise *
Combinagdes de Acdes
Combinagdo 1 = Fal-:aldeﬂ
Combinacio 2 Estados de Agoes EL.U. Combinacao EIRE
Combinacdo 3
mm [Jar2 Y oo Yy oo W, 00
Combinacdo 5 . . i
Combinagdo 9 [ sobrecarga Y 10 W10 Y, o
Combinacio 6 . T
Cvseo Y 1s LITARRY ys, 10
Do Y wos o
Gvo YE | who | wfo |
[v1so Y 14 LITARRY Yoo
[ Peso-Préprio ¥ |1-0 | lIJD|1-0 | l|112|1-0 |
[Jterca pERMAN ¥ 1.0 W10 Yy, 1o
[Jtercasosrec: ¥ 0.0 W 0o Y, 0o
[JTERCA VENTOD Y oo W oo Y, 00
Adicionar Excluir Atualizar || Favoritos
ER] mcalc3D / Anilise X
Combinagdes de Agdes
Combinacdo 1 Fator de
Combinacio 2 Estados de Acdes E.L.L. Combinacdo ESE
Combinacdo 3
Combinaéﬁoﬂl Caez Y oo Y 00 W, 0o
Combinacio 9 [ sabrecarga Y 10 Yo WY, 1o
Combinacio 6 . e
Cvoo Y 15 LITARRY Yy, 10
Cvearo Y 14 Y 0 W, 03
Ovo 0 W, 0
v 1m0 Y| wlio | wo |
[+] Peso-Préprio T |1.|} | IIJD|‘I.0 | l.l.{2|1.l} |
C]TeErca PERMAN ¥ 1.0 LITARRY W 10
[JtercasoBrec: ¥ 0.0 Y 00 W, 0o
] TERCA VENTO Y oo Y 00 W, 0o
Adicionar | Excluir Atualizar || Favoritos
EB] mcalc3D / Andlise x
Combinacdes de Acdes
Combinacdo 1 - et
Combinacio 2 Estados de Agoes E.L.U. Combinacao E.LS.
Combinacdo 3
Combinacio 4 Caez Y 00 W 0o
Combinacio 5 - o
R — | W0 W
Qvso Yoo q{’z 1.0
(v aro Y os WY, 03
Ovo Yoo q{,z 1.0
[Iv1s0 LT ARy W, o
[+] Pesa-Praprio 1|fu|1-ﬂ | ll{zl'l-ﬂ |
] TERCA PERMAN Yoo LTI
[ TERCA SOBRECK LI TARHY W, o
Mrercavenro Y[ | who | w0 |
Adicionar Excluir Atualizar || Favoritos
|
' Rua Cel. Niederauer, 608 — sala 101 — Bonfim, Santa Maria/RS | |
- CNPJ 04.650.752/0001-59 — CREA/RS 115.569 — CAU 24447-3 |
|l Technisan |
Contato (55) 9-9944-8098
SINDUSCON




21

ER mcalc3D / Anlise *
Combinacdes de Acdes
| |[Combinacio 1 - Fai-:‘.:rde_
Combinac:éol Estados de Acoes E.L.U. Combinacao E.LS.
Combinacdo 3
Combinacdo 4 [Jarz 'Y 0.0 1”3 0.0 ll{z 0.0
Combinacio 5 . o
Osobrecarga ¥ 135 Y 10 W, 10
Comhbinacdo 6 - i -
Ovsoo ¥ s Yoo Y, 10
N [Jvz7o Y14 W oe Y, 03
v Owve Y [0 LT ARy Y, 10
1 v 1so Y |10 LT AR W, 10
‘ Peso-Proprio ¥ (125 | Wy |10 | [0 |
Mrercaperman Y ([EE | W0 | W, [0 |
Grecasomecs Y[is | wifio | wfo |
] TERCA VENTO Y LT AR W, 10
Adicionar | Excluir Atualizar || Favoritas

Combinagbes de A¢bes
Apos o lancamento da estrutura, dos carregamentos e da elaboracdo
das combinacbes de acles, foi realizado a verificacdo dos perfis metalicos que foram

projetados, com a finalidade de constatar se estavam corretamente dimensionados.

Para isso, é preciso que os esforcos solicitantes (Sd) sejam iguais ou

menores que os esforgos resistentes (Rd) dos perfis, ou seja, que a seguinte relagéo seja

respeitada: Sd < q,
Rq
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4.1 Cobertura Metalica 01

A cobertura 01 é um telhado de uma agua e inclinacdo de 10%, com
dimensdes em planta de aproximadamente 21,85 x 16,55m, sendo que as trelicas estao

espacadas aproximadamente 6,60m de seus eixos.

ApOs o0 processamento da estrutura, os seguintes perfis sdo suficientes

para a estrutura suportar os esfor¢os solicitantes enunciados no item 4:
-Banzo Superior 01: U 150x50x3
-Banzo Superior 02: U 200x50x6,3
-Banzo Inferior 01: U 150x50x3
-Banzo Inferior 02: U 200x75x4,75
-Montante/Diagonal 01: U 125x50x2
-Montante/Diagonal 02: U 150x50x2,65
-Diagonal Ponta: U 150x50x3,75
-Terca: UENR 150x60x20x2
-Travamento Terca: L 30x3
-Travamento Trelica 45°: L 30x3

-Contraventamento: J12.7
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4.2 Cobertura Metalica 02

A cobertura 02 é um telhado de uma agua e inclinacdo de 10%, com
dimensdes em planta de aproximadamente 6,75 x 10,51m e 9,67m x 10,51m, sendo que

as trelicas estao espacadas aproximadamente 3,38m de seus eixos.

ApOs o0 processamento da estrutura, os seguintes perfis sdo suficientes

para a estrutura suportar os esfor¢os solicitantes enunciados no item 4:
-Banzo Superior e Inferior 03: U 100x40x2
-Banzo Superior e Inferior 04: U 150x50x2,65
-Montante/Diagonal 03: U 75x40x2
-Montante/Diagonal 04: U 125x50x2
-Terca: UENR 150x60x20x2
-Travamento Trelica 45°: L 30x3

-Contraventamento: @12.7
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5 Conclusao

Dessa forma, conclui-se que sao necessarios reforcos no Centro de
Atendimento Municipal a Pessoas com TEA. Para isso, serdo executados novos pilares
de concreto armado, chumbados nas vigas baldrames existentes, conforme
detalhamento em projeto. Eles foram dimensionados para receberem as cargas
provenientes da nova cobertura metalica da edificacao.

Ainda, devem ser executadas vigas de cintamento apoiadas sobre todas
as paredes de alvenaria de tijolos macicos existentes, também em concreto armado. As
mesmas devem ter a largura da parede e altura de 30cm, com excecao da viga V25.

Para o suporte dos dois reservatorios superiores, de 1500L cada, foi
projetada nova laje em concreto armado, com 12cm de espessura.

Também, estéd prevista a execug¢do da nova cobertura do Centro de
Atendimento que se dard com sete trelicas metalicas, sendo que suas respectivas
dimensdes, inclinacdes, perfis e ligacdes estdo detalhadas nas pranchas em projeto.

As paredes a serem demolidas e as novas a serem realizadas (de
alvenaria para fechamento de vaos e de divisorias leves para as demais), estdo indicadas
segundo projeto arquitetdnico aprovado junto a prefeitura.

Concluindo, foram consideradas as informacdes colhidas nas inspecdes
in-loco, e nos levantamentos obtidos por meio da Prefeitura Municipal de Santa Maria.

Através da verificacdo apresentada nos itens 3 e 4, podemos afirmar que
a estrutura atual precisa de reforcos estruturais que foram descritas no presente
documento para utilizacdo conforme projeto arquiteténico previsto.
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