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IDENTIFICACAO DA CONTRATANTE

UNYLASER INDUSTRIA METALURGICA LTDA.

CNPJ: 05.897.063/0001-06

IDENTIFICACAO DO LOCAL DO SERVICO

UNYLASER INDUSTRIA METALURGICA LTDA.

CNPJ: 05.897.063/0001-06

ENDERECO DA OBRA:

Rua Dalton Lahn dos Reis, 269 — Pavilhdo C — Distrito Industrial

Cidade: Caxias do Sul - RS
CEP 95112-090

RESPONSAVEL TECNICO

Luis Eduardo Wiechoreck
Engenheiro Mecanico

Engenheiro de Seguranca do Trabalho
CREA RS2211066380

SISTEMA: PR 26 04 039 - UNYLASER - Retrofit Ponte Rolante 1 ton
ART Nr.: 14393309
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OBJETIVO

Este laudo foi desenvolvido com o objetivo de evidenciar a conformidade
mecanica em uma Ponte Rolante de 1 tonelada fabricada pela STRONG em 2021 que
sofreu um retrofit, passando de um vao de 10,8 metros para 14,32 metros instalado na
empresa UNYLASER em Caxias do Sul.

14320 mm

- E

DESENHO MERAMENTE ILUSTRATIVO

ESCOPO

Faz parte deste relatério uma Ponte Rolante Monoviga com capacidade de 1
tonelada fabricado em 2021 pela STRONG.

REFERENCIA NORMATIVA

NBR 8400:2019 - Equipamentos de elevacdo e movimentacao de carga — Regras para
projeto

NBR 8800:2024 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto
de edificios

NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio

ASTM A36 - Standard specifcation for carbono structural steel

ASTM A572 - Standard specification for high-strength low-alloy columbium-vanadium
structural steel

ISO 2553 - Welding and allied processes — Symbolic representation on drawings —
Welded joints

ISO 22986 - Cranes — Stiffness — Bridge and gantry cranes
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DIMENSIONAMENTO

Desenho esquematico de elementos estruturais:

Classificagdo do equipamento:
Grupo do equipamento: A4
Classe de elevacao: HC3

Valor de carga principal considerando coeficiente dindmico e de amplificacdo = 14,3 KN
Valores de carga horizontais em fungcédo de aceleracdo ao longo da viga e rotacdo da mesma
(estimado em considerando velocidade baixa/moderada menor que 0,25 m/s e aceleragdo em
0,078 m/s?) =1 KN

Tensao admissivel de projeto = 166,7 Mpa (escolhido menor valor entre tens&o admissivel com
relacdo ao limite elastico e tensdo admissivel de projeto em relagdo a fadiga — conforme NBR
8400)

Para verificagao, as cargas serao de inseridas ao longo do trilho e a condi¢do mais desfavoravel
para cada elemento sera considerada.
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Verificagao da Viga Principal

Ne

Vi

A: Limitagdo do indice de esbeltez
N:: Resisténcia a tracdo

: Resisténcia & compress&o

My: Resisténcia a flexdo eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

! Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NMxM,: Resisténcia ao esforco axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a torg&o
NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, for¢a axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagbes de esforcos e momento de tor¢cdo

x: Distdncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel

Perfil: 500X300X15.9X9.5X6.4mm
Material: Ago (Tensao de Projeto - 166,7 MPa)
Nos c ) ; Caracteristicas mecanicas
, TciallEinal om;z::;en °Threa | L@ LO | 1@ | xg® | yg®@
i nicialiFina (ecm2) | (cm4) | (cm4) [(cm4)|(mm)| (mm)
j N1 N2 14.300 106.57|48939.75|5716.04|52.92| 0.00 (-41.84
T S Notas:
(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
() Coordenadas do centro de gravidade
+ Flambagem Flambagem lateral
X Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 14.300 14.300 14.300 14.300
| s— —
: Co - 1.000
E Notagdo:
: p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
C»: Fator de modificagdo para o momento critico
Barra UEIAERCDES Estado
A Nt Nc Mx My Vx Vy NMxMy T NMVT |6 1 f
X: 7,151 Ml g m (x: 7.151 m|x: 7.15 mx: 7.15 m x: 0m|x: 7.151 m PASSA
: 1 7. 1 7. 1 7. _ : 1 7. o @ 3)
NN kf"azs(;g.o Nn<0.1l n=0.1 [ m=40.4| n=4.6 n=01 n=7.5 n=450 N.AFIN.ASINA. n = 45.0
Notagéo:

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
) A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.
() No ha interagdo entre a esforco axial, momento fletor, esforco cortante e momento torsor. Portanto, a verificacdo ndo é necessaria.
() Ndo héa interacdo entre os dois esforcos cortantes nem entre o momento torsor, esforco axial, momentos fletores e esforcos cortantes. Portanto, a
verificagdo ndo é necessaria.

Limitacdo do indice de esbeltez

O indice de esbeltez das barras comprimidas, tomado como o maior relagdo entre o
comprimento de flambagem e o raio de giragao, ndo deve ser superior a 200.

A <200

Onde:

A: Indice de esbeltez.

A

Ax

. 195.3

1 66.7
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-
r Ay : 1953
Sendo:
Lx: Comprimento de flambagem por flexao em relagao ao eixo X. Lx: 14.300 m
Ly: Comprimento de flambagem por flexdao em relagdo ao eixo V. Ly: 14.300 m
rxFy: Raios de giracdo em relagdo aos eixos principales X, Y, rx: 21.43 cm
respectivamente. r: 7.32 cm

Resisténcia a tracao
Deve satisfazer:

=

»

a
IN
-

n< 0.001 v

=

t,Rd

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se no né N1, para a
combinagdo de agles PP+Y1.

N¢,sqa: Forca axial de tracgdo solicitante de célculo, desfavoravel. Nisa: 0.50 kN

A forga axial de tracdo resistente de calculo, N¢rd, deve ser determinada pela
expressao:

A, -f
Nira = gyl . Nira: 1615.09 kN
Onde:
Aq: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 106.57 cm=2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia a compressao
Deve satisfazer:

<1 n: 0.001 /

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto
situado a uma distancia de 7.151 m do né N1, para a combinacdo de
acoes PP+Y1.

N¢,sqa: Forga axial de compresséo solicitante de calculo, desfavoravel. Ne,sd : 0.50 kN

A forga axial de compressao resistente de calculo, Nc,rd, deve ser
determinada pela expressdo:

YA
= Y—” NcRrd : 435.84 kN
al —




T@T S| AOTECH Laudo de Conformidade Mecanica

RETROFIT PONTE ROLANTE 1 TON

Onde:

: Fator de redugdo total associado a resisténcia a compressao.

Aes: Area efetiva da secdo transversal da barra.
fy: Resisténcia ao escoamento do acgo.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Fator de reducao y:

A >1.5 - x= 0’8277
Ao

Onde:
Mo: Indice de esbeltez reduzido.

A, -f
Ay = [

Sendo:

Ag: Area bruta da secdo transversal da barra.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco.
N.: Forca axial de flambagem eléstica.

Area efetiva da secéo transversal.
Aef = Ag - Z((b _bef)t)

Alma: Elemento do Grupo 2 da Tabela 4.
(b/t)

b (B
t x
ber: Largura efetiva do elemento.
b, =b
Onde:
(b/t): Relagdo entre largura e espessura.
b: Largura.
t: Espessura.
(b/t)iim: Relagdo limite entre largura e espessura.

(b/t), = 1.49-\/15E

E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
Mesa: Elemento do Grupo 5 da Tabela 4.

b_ (/)
£t Vx
bes: Largura efetiva do elemento.
b, =b
Onde:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura.

xX -
Aef:

Ya1 -

Ao :

fy:
Ne :

Aef .

74.16 <

bef H

(b/t) :

(b/t)iim

E:
fy :

15.79 <

bef .

(b/t) :

0.270

~ 106.57
. 166.70

1.10

0.270

1.803

106.57
166.70
546.66

106.57

99.35

474.60

74.16
474.60
6.40

: 99.35

200000

166.70

29.08

150.00

15.79

cm?2
MPa

cm?2
MPa
kN

cm?2

MPa
MPa
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b: Largura. b: 150.00 mm
t: Espessura. t: 9.50 mm
(b/t)iim: Relagdo limite entre largura e espessura.

E
(b/t)Iirn =0.64- W (b/t)iim : 29.08
y c
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 166.70 MPa
Mesa: Elemento do Grupo 5 da Tabela 4.

b s (b/t)lim 9.43 < 29.08
t r
ber: Largura efetiva do elemento. ber : 150.00 mm

bef = b

Onde:
(b/t): Relacdo entre largura e espessura. (b/t) : 9.43
b: Largura. b: 150.00 mm
t: Espessura. t: 15.90 mm
(b/t)iim: Relacdo limite entre largura e espessura.
E
(b/t)lim =0.64- W (b/t)"m . 29.08
y c

E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 166.70 MPa

Forca axial de flambagem elastica:

A forca axial de flambagem elastica, N, de uma barra com secdo

transversal monossimétrica, cujo eixo principal Y é o eixo de simetria, é

dada pelo menor valor entre os obtidos por (a) e (b): Ne : 546.66 kN

(a) Para flambagem por flexdo em relacdo ao eixo principal de
inércia X da secdo transversal:

w E-I,
N = W Nex : 4724.10 kN
Onde:
Lx: Comprimento de flambagem por flexdao em relagao ao
eixo X. Ly : 14.300 m
Ix: Momento de inércia da secdo transversal em relagdo
ao eixo X. Ix: 48939.75 cm4
E: Modulo de elasticidade do aco. E: 200000 MPa
(b) Para flambagem por flexotorgao:
‘N -N_-[1- :
L N P T [ (Zyo/ro)J Neyz: 546.66 kN
eyz 2
2'|:1_(y0/r0) :| (Ney +Nez)
Onde:
n-E-I,
N, =—— Ney: 551.76 kN
L) D
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Sendo:

Ly: Comprimento de flambagem por flexdo em
relacdo ao eixo Y.

I,: Momento de inércia da segdo transversal em
relacao ao eixo Y.

E: Mddulo de elasticidade do aco.

2. .
ez:%'{@+G’J:|
r_0 Lz
Sendo:

Lz: Comprimento de flambagem por torgao.
E: Mddulo de elasticidade do aco.

Cw: Constante de empenamento da segdo
transversal.

G: Mdédulo de elasticidade transversal do aco.
J: Constante de torcao da secdo transversal.

ro: Raio de giracdo polar da secdo bruta em relacdo
ao centro de cisalhamento.

r, :\/(rf+ry2+x§+y§)

Onde:
Ix,Fy: Raios de giracdo em relagdo aos
eixos principales X, Y, respectivamente.

Xo,Yo: Coordenadas do centro de
cisalhamento na diregdo dos eixos
principales X, Y, respectivamente.

Resisténcia a flexao eixo X
Deve satisfazer:

n=—-x2<1

MS
MRd

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto
situado a uma distancia de 7.150 m do né N1, para a combinagdo de
acdes 1.3-PP+Z1.

Msq*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.

Ja que '\ < )\, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta
Onde:

Sendo:

h¢,sup: Duas vezes a distancia do centro geométrico da
secdo transversal a face interna da mesa comprimida.

tw: Espessura da alma.

L,: 14.300
I,: 5716.04
E: 200000

Ne:: 1372.93

L;: 14.300
E: 200000
Cw: 3177330.22
G: 77000
J: 52.92
ro : 22.81
rx : 21.43
ry: 7.32
Xo : 0.00
Yo : 27.09
n: 0.404
Ms¢|+ . 78.39

88.23 < 197.43

A 88.23

hc,sup : 564.68
tw 6.40

m

cm4
MPa

kN

MPa

cme6
MPa
cm4

cm

kN-m

mm

10
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A =5.70. F
fy

Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

Para esta secdao, devem ser obedecidas as seguintes limitagdes:

A soma das areas da menor mesa e da alma deve ser superior a
area da maior mesa Apm + Ay > Ap,M.

Onde:
Aw: Area da alma.
Ab,m: Area da menor mesa.
Ap,m: Area da maior mesa.

o, 2 0.1
o, 2 0.9
Onde:
I
o, =r
L,
Sendo:

I,c.: Momento de inércia da mesa comprimida em
relacdo ao eixo que passa pelo plano médio da alma.

I,:: Momento de inércia da mesa tracionada em
relacdo ao eixo que passa pelo plano médio da alma.

O momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma ndo-
esbelta deve ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas
seguintes secoes:

(a) Maximo momento fletor resistente de célculo:
1.50-W-f,
Rd —
Yal

Onde:

Wy: Modulo de resisténcia elastico minimo da secéo
transversal em relacdo ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.
(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT:

>,

A<

r

Xr:

58.87 >

Ay :
Abm:

’

Apm

i

0.60

v

0.60

IN

Oy :

Iyc:

Iyt .

MRad

MRd :

Wy :

fy :
Ya1

211.04 >

211.04 <

MRgd :

200000

: 166.70

47.70

30.37
28.50

: 47.70

0.10

0.90

0.60

2137.50

3577.50

: 194.11

381.20

1676.94

166.70

: 1.10

60.96

231.24

194.11

197.43

MPa
MPa

cm?2
cm?2
cm?2

cm4

cmé4

kN-m

kN-m

cms3

MPa

kN-m

11
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Ya1 A=A,
Onde:
L
A=—2 A
Moy
Sendo:
Lb,sup: Distancia entre pontos travados a
flambagem lateral. Lb,sup :
rey,sup: Raio de giragao da segao 'T' formada
pela mesa comprimida e a parte comprimida da
alma anexa, em regime elastico, em relagao ao
eixo que passa pelo plano médio da alma. Fe,y,sup
E
A, =1.76- \/f: Ap
y
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
1.38-C, - I, -] 27-C,, -p?
=N e 2T B A
rc,y"]'Bl Cb':[y
Sendo:
I,: Momento de inércia da segdo transversal em
relagdo ao eixo Y. I,:
J: Constante de torgdo da secgdo transversal. J:
Cw: Constante de empenamento da secao
transversal. Cw:
LA LAY "
EJ EJ
B2:5.2.[31.53+1 Be
b
t + L,
B3=0.45‘[d—%j~(2ay—1) Bs :
Onde:
W,: Modulo de resisténcia elastico minimo Wy :
da secdo transversal em relagao ao eixo de
flexao.
W, x,inf: MOdulo de resisténcia elastico do
lado tracionado da secgdo, relativo ao eixo
de flexdo. Wt x,inf
6, =0.30-f, or:
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy :
E: Mddulo de elasticidade do aco. E:

: 211.04

14.300

6.78

60.96

200000

166.70

231.24

5716.04

52.92

3177330.22

0.018

1.41

4.28

1676.94

i 2351.05

50.01

166.70

200000

cm

MPa
MPa

cmé4
cmé4

cm6

cm-1

cm

cm3

cm3

MPa

MPa
MPa

12
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Onde:

d: Altura total da segdo transversal. d: 500.00 mm
trsup: Espessura da mesa superior. tesup : 9.50 mm
trinr: Espessura da mesa inferior. teinf - 15.90 mm
=Z-f, Mp:  346.08 KkN-m
Z,: Modulo de resisténcia plastico. Z,: 2076.08 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 166.70 MPa
M =W -(f -0, )<W,-f, M:: 19568 kN-m

Sendo:

W, x,sup: Mddulo de resisténcia eldstico do lado  Wexsup: 1676.94 cm3
comprimido da secao, relativo ao eixo de
flexdo.

Wt x,inf: MOdulo de resisténcia elastico do lado
tracionado da secao, relativo ao eixo de flexdo. Wgx,inf: 2351.05 cm3

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70 MPa

o, =0.30-f, or: 50.01 MPa

Cp: Fator de modificacdo para diagrama de momento
fletor ndo-uniforme. Ch: 1.00

va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida,

15.79 > 13.16

15.79 < 26.80

Sendo:

A=A
=M, = (M, -M,)- ° Mra: 288.29 kN-m

A=A, —

b, /2

_ b/ A 1579

t e

b¢: Largura da mesa comprimida. bs : 300.00 mm

ts: Espessura da mesa comprimida. te: 9.50 mm

E
xp=0.38~\F Mo:  13.16
y

Sendo:

E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70 MPa

Mot 26.80

13
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E
A, =095 | ——-—
(f, - csr)/kC
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
c, =0.30-f or !
4
k. = — 0.35<k.<0.76 ke :
Jh/t,
Onde:
h: Altura da secao. h
tw: Espessura da alma. tw:
Mpl = Z . fy Mpl H
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Zy:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
M =W (f-o,) M, :

Sendo:

W¢ x,sup: MOdulo de resisténcia eldstico do lado  We,x,sup :
comprimido da secao, relativo ao eixo de

flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy :
c,=0.30-f, Or !
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 :
(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA
As 88.23 >
. <
A<, 88.23
1 A=A
MRd:Y_al' Mpl_(Mpl_Mr)'x _}\'pp Mrd
Onde:
A= & A
tW
Sendo:
h¢,sup: Duas vezes a disténcia do centro
geomeétrico da secao transversal a face interna
da mesa comprimida. he,sup !
tw: Espessura da alma. tw:

166.70

50.01

0.46

: 474.60

6.40

346.08

2076.08
166.70

195.68

1676.94

166.70

50.01

1.10

75.16

197.43

i 308.15

88.23

564.68

6.40

MPa

MPa

mm
mm

kN-m

cm3

MPa

kN-m

cm3

MPa

MPa

KN-m

mm

14
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h. |E
h f Ap: 75.16
A, = 21t > <A
M
[0.54 s 1 0.09]
MI’
Sendo:
hp,sup: Duas vezes a distancia da linha neutra
plastica da segao transversal a face interna da
mesa comprimida. hp,sup : 777.55 mm
E: Mddulo de elasticidade do ago. E: 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 166.70 MPa
E
M=5-70~\F Az 197.43
y
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 166.70 MPa
M, =2Zf Mp: 346.08 KkN:m
Onde:
Z.: Mddulo de resisténcia plastico. Z.: 2076.08 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy : 166.70 MPa
M =W-f M,: 279.55 kN:m
Sendo:
x: Mdédulo de resisténcia eldstico minimo da Wx: 1676.94 cm3
secdo transversal em relagdo ao eixo de flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy : 166.70 MPa
Ya1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10
Resisténcia a flexdo eixo Y
Deve satisfazer:
n= & <1 . /
My, n: 0.046
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 7.150 m do né N1, para a combinacdo de agdes PP+X1.
Msqa*: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msg*: 3.58 kN-m

O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor

valor entre os obtidos nas seguintes secoes:

Mrda: 78.31 KkN-m
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(a) Maximo momento fletor resistente de calculo:

1.50-W-f,
Rd = MRd
Yal
Onde:
W,: Mdédulo de resisténcia eldstico minimo da segdo transversal W, :
em relacdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy :
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yat !
(b) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM:
A > kp 15.79
A< 15.79
1 A=A
MRd = Y ’ MD| - (MP| - MI’) ' }\lr _ }\,pp MRd .
Onde:
- b./2
tf
Sendo:
b¢: Largura da mesa comprimida. bs :
ts: Espessura da mesa comprimida. te:

E
}vp=0.38-\/% Ap :

Sendo:
E: Modulo de elasticidade do aco. E
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy .
E
A, =095 | ———F— Ar
(fv -0 )/kc
Sendo:
fy: Resisténcia ao escoamento do ago. fy:
c,=0.30-f, Cr :
4
k. = — 0.35<k_<0.76 ke :
Jh/t,
Onde:
h: Altura da secéo. h:
tw: Espessura da alma. tw
Mpl =Z- fy Mpl H
Onde:

i 86.62 kN-m

381.07 cm3

166.70 MPa
1.10

> 13.16

< 26.80

78.31 KkN-m

15.79

300.00 mm

~9.50 mm
13.16

: 200000 MPa

166.70 MPa

26.80

166.70 MPa

50.01 MPa
0.46
474,60 mm

i 6.40 mm

96.08 KkN-m
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Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

M =W (f, -o,)

Sendo:

W, : Médulo de resisténcia eldstico minimo da segdo

transversal em relagdo ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

c, =0.30-f,
Ya1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia ao esforco cortante X
Deve satisfazer:

n=-—2<1

V,
VRd

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacéo de

acoes PP+X1.

Vsa: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel.

A forca cortante resistente de calculo, Vrg, é determinada pela expressao:

.

vdz_pI
M Y

Onde:

}b = MAX bt’,sup/2 . bf,inf/2
t ' tf,inf

f,sup

Sendo:
bf,sup: Largura da mesa superior.
tr,sup: Espessura da mesa superior.
bsine: Largura da mesa inferior.
trinr: Espessura da mesa inferior.

k, E
f‘

Y

A, =1.10-

Sendo:

ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

Z,:
fy :

M, :

W, :

fy .

Or :

Ya1

n:

Vsd

576.36 cm3
166.70 MPa

44.47 kN-m

381.07 cm3

166.70 MPa

50.01 MPa

: 1.10

0.001

: 0.50 kN

15.79< 41.74

VRd

bf,sup .
tf,sup :
by,inf :
trinf ¢

A

ky :

: 692.87 kN

: 15.79

300.00 mm
9.50 mm
300.00 mm
15.90 mm

41.74

1.20

: 200000 MPa

166.70 MPa
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V, =0.60-A,f,

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

A, =b

w f,sup

t +b t

f,sup finf = “f,inf

va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia ao esforco cortante Y
Deve satisfazer:

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N1, para a
combinacdo de agbes 1.3-PP+Z2.

Vs4: Esforgo cortante solicitante de calculo, desfavoravel.
A forga cortante resistente de calculo, Vr4, é determinada pela expressao:

A<,
V
Via = Y_:1I
Onde:
x :l
t:W
Sendo:
h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as faces
internas das mesas.
tw: Espessura da alma.
}\/p =1.10- kVE
fY
Sendo:

ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

V,=0.60-A,-f,

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.

Vpi @ 762.15 kN

Ay : 76.20 cm?2

Ya1 - 1.10

n: 0.075

Vsa: 21.71 kN

74.16 < 88.05

VRd : 290.97 kN

Al 74.16

h: 474.60 mm
tw: 6.40 mm
Ap: 88.05
ky: 5.34
E : 200000 MPa

fy: 166.70 MPa

Vo : 320.06 kN
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A, =d-t

w w

d: Altura total da segao transversal.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia ao esforco axial e flexao combinados
Deve satisfazer:

n<l1

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se num ponto situado a
uma distancia de 7.151 m do né N1, para a combinacado de acles
1.3:PP+Z1+X1+Y1.

N¢,sqa: Forga axial de compresséao solicitante de calculo, desfavoravel.
My,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
My,sa: Momento fletor solicitante de célculo, desfavoravel.

Ngy /Ngy < 0.2
,n _ Nc,Sd + [Mx,Sd + My,Sd] < 1

Onde:
N¢r4: Forca axial resistente de calculo de compressao.

M, rd,My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo,
respectivamente em relagdo aos eixos X e Y da secao transversal

Aw: 32.00 cm?

d: 500.00 mm
Yar: 1.10

n: 0.450 v

Nc,Sd . 0.50 kN
My,sa* : 78.39 kN-m
Mysat: 3.57 kN-m

0.001 < 0.200
n: 0.450

Nc,ra | 435.84 kN
MyRrd : 194.11 kKN:m
Myra: 78.31 kN-m
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme exposto nesse laudo, o equipamento aqui descrito se encontra em

conformidade e podem ser utilizado para a atividade a que se destinam, ndo podendo

ultrapassar a capacidade de carga estipulada.

Nenhum item do sistema deve ser inserido, retirado ou modificado, sem

autorizacao expressa, o que resultara na invalidagao deste laudo.

Atenciosamente,

» 7/ ,-
(7/}‘./1 5 - -'}[-b‘u.’:« 'de 2 U\_)J(Z.C)b veeQ

Luis Eduardo Wiechoreck
Engenheiro Mecénico
Engenheiro de Seguranga do Trabalho
CREA RS2211066380
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ANEXO A — MANUAL MECANICO E ELETRICO
FABRICANTE




Rus Conde D'Eu, 2487 — S&o Virgllic — 9507
Caxias do Sul/RS
strong@@strongmachings. com. by

Strong industria & Coméicio de Maguinas Lids
CONPJ 09 363 075000161 (£ 02906487

Talafonz: (541 32248-

Solugdes em Movimentagio de Cargas | www strangmachines com.br

MANUAIS DE gINSTRUQ(")ES

PR15 e PR16

Descrigao do item: Fabricante:
MEMORIAL DESCRITWO DO PROJETO :
TECNICO STRONG

Quantidade:
02 UN

Equipamento:
2 un - Ponte rolante 10,8m x 1t

Informagdes do Equipamento

Descrigdo: 02 un - Ponte rolante cap. 1.000 kg, vdc 10,8 m

Proposta Comercial: 2399D-21 I Pedido de Compran®: 51735

| Fabricagédo em: 1212021
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Hw TALHA ELETRICA
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X
G
S ,
3 CARACTERISTICAS DAS TALHAS H0OKG
KModelo EQMO0IS-S Unid. IMAGEM L
Capacidads 1000 ky
Formg consiistiva Talha suspenza por boie moluiizado
Allura de elevagho e c0 m
Camprimsnta cabo botoeira %0 m
B vel. de elevagho 7.0 2 mumin
Alla velocidade cem carga D2 mmin B .
Comando alevagdo Inversor _
Vel de translagho 24'4 mintin
: Comando de transiagéio Inyersor
| Aliura funcionat 490 men
hiator da slevagio 1.5 kW
| Mator do trole 04 KW -
_ Tensic 38080 VHzZ .
Aberturs do Carra da Tatha 58-183 {7} mm ;
Fator de Servign Fer/ABNT 2M{MB} 40:20%ED 5
Tensio da fedeicomando 380-440/24 Valts W
; c Botosia dupto estago Gmov. vamarg. 24 Y i
m ; _ 3
_ Tipo do container Ago .@m c
_ Pesa do Equipamento 75 kg :
m Protegdo da taiha 255
_ Protagio da botoesira PGS
m Temperatura de operagdo 204 40 e
“ Umidade §5% ou menor T
33
x 2 : ata Hahue Enzala: botnato:
ﬁ mm . i - / s anhadn ._"dg >w
W Mﬂ.ﬁ. E.M.d Qw...w erme Becker @ @ e e
o g 2D A RS 128788 vorts Emilic Becket |copta 10 e
' ||283s ART N - 11654305 == _ ot [Evi Beckerlcon e 2 171122021
Zodpd 2 ; SOLUCHES EM MOVIMENTAGAC DE CARGAS : ]
_ WMAM CANIAS DO SUL -RS PONTE NO_!PZ._.M
“ mmwm Tn 1 el o L tw T 116156 | i PONTE ROL. 11X10.8m
_ oF @ m - 7 . PESO {Ka) [LARG.M (mm}| CORTE lm) | ESPES. (mm)  1e5biGo: TobT:
- £3 e - - rono PR-1t-10.8m-00 1de 11
: MW oL SEEen \PYCE FRCEH PR M e P O TRATAMENTO ANTI - CORROSIVO anre: UNYLASER
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EFTE NESENHG NAD ®ODE SER
:ho

EFRODYZiDD, ALTERALD OU CEGDD A

F

DA STRONG MACKIHEE

TERCEROS 584 A PREVIA AUTORIZA

PDETALHE R

ESCALA 1.5

74
it

PROPRIETARIC:
GCHP.J: 05.827.063/0002-97

mHifo Guilherme Becker
RS 128788

GIDALE NOVA
CEP:95112-160
CAXIAS DO SULRS

FABRICANTE: STRONG INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS L.TDA

RAZAD SCCIAL: UNYLASER INDUSTRIA METALURGICA LTDA
ENDEREGO: RUA NADIR SILVEIRA DE FREITAS, 121

w ENDERECO: RUA CONDE D'EU, 2487, BAIRRO 540 VIRGILID,

CANIAS DO SUL - RS,
CNPJ: DB 563075000101

FICHA TECNICA

CAPAGIDADE / LOAD 1000KG

VACY SPAN 10800

VEL. ELEVAGAO / HOISTING SPEED 7.144,2 mihmin

VEL TRA :nmso TALHA / TRAVERSING SPEED 4724 mimin

VEL. DA PONTE. / TRAVELLING SPEED 10428 mmin r

MASSA DA TALHA ] WEIGHT OF TROLLEY 80 kg

MASSA EGLIF. { WEIGHT OF BRIDGE 1010 &

YENSAG/ VOLTAGE 380V 88Hz

TENSAO DE COMANTOHCONTROL VOLTAGE 24V

CLASSIFICAGAC DO EQUIP. / CRANE GROUP FEM 21t (M5,

CLASSIFICA %;0 DA TALHA! MOIST GROUP FEM 2 (M5)

POTENCIA INST. / SUPPLY POWER LW

[ [y e Tamoke
]QA = ) . 120 | A2
WSS _ i i Tpwavaa
55 == e e o
FOLUGEES X [AGMALERTACAD 06 CARGAS Trulo: -
EAHAYDABUL -F3 PONTE ROLANTE I
[ fmse PONTE ROL. 1£X10.8m
FESD gl [id mif ESPES mim  [GaniGE T
L PR-14-10.8m-00 1de 11

amryin: UNYLASER

TRATAMERTD ANTE - CORROSIWG
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Avaliacao de Conformidade

Certificamos que a Talha Elétrica de Corrente Série EQ (125 Kg a 1 Ton) do cliente KITO do Brasil Comércio de
Talhas e Guindastes LTDA., C.N.P.J: 13.566.460/0001 — 23, com sede a Rua José Semido Rodrigues Agostinho n2 1.370 — Bairro

Agua Espraiada, Embu/ SP foi avaliada com intuito de verificagdo de atendimento a NR-12 e Normas
NBR 10981 — Talhas de corrente com acionamento motorizado — Especifica¢do

NBR 11095 — Taihas de corrente com acionamento motorizado — Ensaios

ABNT NBR 5410:2004, “Instalacbes Elétricas de Baixa Tensdo”;

Referenciadas, a saber:

ABNT NBR 14153 - Seguranga de maguinas - Partes de sistemas de comando relacionados a seguranga - Principios gerais para projeto

NR 10 de 07/12/2004, Seguranca em instalacdes e Servigos em Eletricidade;
NR 12 Seguranga em maguinas e aguipamentos
NR 26 de Sinalizacdo de seguranga

NBR NM 273 — Seguranca de maguinas - Dispositivo de intertravamento associados a protegdes - Principios para projeto e selegdo

NBR NM 272 — Seguranga de maguinas - Protegdes - Requisitos gerais para o projeto e construgdo de protecdes fixas e moveis

NBR 13759 — Seguranga de Maguinas - Equipamentos de parada de Emergéncia — Aspectos funcionais - Principios para projeto

NBR NM 213-1 — Seguranca de maquinas - Conceitos fundamentais, principios gerais de projeto - Parte 1 Terminologia basica e metodologia

NBR NM-ISO 13854 — Seguranca de maquinas - Folgas minimas para evitar esmagamento de partes do corpo

dispositivos de seguranga, compatibilidade do equipamento e documentacdo.

! Apds analisado o procedimento operacional e sistema de seguranca implementado,
seguro para uso, desde que executado em acordo A boa prética e todas referencias
NR-12 e aplicdveis ao equipamento, sem recomendagbes adicionais.

XITroQ

Validagao Eletrénica

humano

.__.m. _ n A ART de avaliac3o e certificagdo é de numero 92221220160852715 e o Engenheiro Responsavel o 5t Claudio Xavier
. « da Silva, CREA SP 5060122554 com formacdo em Engenharia Elétrica, Seguranga do Trabatho e Meio Ambiente.
“_“_.-_._. ® () contelido das avaliagbes abrangeu: estrutura construtiva, elementos de comando, instalacdo elétrica, atuagdo dos

o equipamento é considerado
normativas referenciadas pela

AN

Vs b

N

PEAG ENGENHARIA — RUA SILVA JARDIM N° 714, SANTA TEREZINHA ~ SANTO ANDRE/SP
wWww.beag.com.br peag@peag.com.br +55 11 4997.1511

B

Eng? Claudio Kavier dd Silva

CREA SP 5060122554




Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6,496, de 7 de dezembro de 1977

ART Numerc

tonselhe Regional de Engenharia & Agronomia do Rio Grande de Sul 11654305
Tipo;?RESTACAO DE SERVICO Parlicipacie Téenica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio; NAD E CONVENIO Motivo; NORMAL
Contratads
Carteira: RSI28788 Profissional; EMILIO GUILHERME BECKER E-mail: emilio@strongmachines.com.br
RNP: 1201698465 Titulo: Engenbeiro Mecinico
Empresa: STRONG INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA Nr.Reg.: 244058
Conrratanie
Nome: STRONG INDUSTRIA E COMERCIO DE MAQUINAS LTDA ME T-mail: emiltofistrangmachines.com
Endereco: RUA CONDE [YEU 2487 Telefone: 5432296849 CPF/CNPJ: (9343075000101
Cidade: CAXIAS DO SUL Bairro.: SAO VIRGILIO CEP: 95076090  UF:RS
fdentificavio da ObraServicn
Proprietirio: UNYLASER INDUSTRIA METALURGICA L TDA
Enderege da Qbra/Servigo: Rua NADIR SILVEIRA DE FREITAS 121 CPFACNPI: 03897063006(257
Cidade: CAXIAS DO SUL Bajrre; CIDADE NOVA CEF: UF:RS8
Finalidade: INDUSTRIAL Vir Coptrato(R%): 100 Honoraries(R$y: 1,00
Data loieio: 0171172021 Prev.Fim: 2271272021 Ent,Classe:
Atividade Téonica Desericin da Obra/Servigo Quantittade Linid.
Projelo @ Execugiio PONTE ROLANTE CAPACIDADE 1T VAO DE 16,6M 206 UN
Montagemn PONTE ROLANTE CAPACIDADE 1T VAQG DE 16.6M 200 UN
Projete ¢ Lxecugdo PONTE ROLANTE CAPACIDADE T VAO DE 10.8M 200 UMN
Mountagemn PONTE ROLANTE CAPACIDADE 1T VAO DE 10.8M 200 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 17/12/2021

, | A
o ] Declaro séfem verdadeiras as mffjrmacdes acima DeAcordo
C’C\Xtﬁff/&;w{ /7/%93/ /( A he, A A
Locat ¢ Data ) B .|<t G :lmmn_-:ﬁa‘éc‘x‘?-‘.a S TRONG [.\I*U%‘F\{m I COMERCTO DE MADQUINAS LTRA ME

Profissional Contratante
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER © FIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOS{ED E - ART CONSULTA.



SERVITEC AUTOMACAO E MANUTENGAO INDUSTRIAL

s Rua: Ana Pozenatto, 15% Tek: (54) 3028-2160
Bairo: Bela Vista Cel: (54) 99132-9006
Cldade; Caxias de Sul Email: servitec.caxias@terra.com.br
. . Cep: 95076-520 Site: http://wenw.servitecautomacac.ind.br
AUTOMACAD E MANUTENCAD INDUSTRIAL

Empresa / Cliente UNYLASER
Descricdo do projeto PONTE ROLANTE
NGmero do projeto 2021/082
Fabricante (Empresa) STRONG
Tensdo de entrada 380V + N + PE
Tensdo de comando 24V Cores de Cabos e Tensbes
Corrente maxima 30A AP

BRANCC NEUTRO

AZUL 294CA

YERDE 24Y0C +

AMARELD 2CC -
Data de montagem do painel i ]

. . Quantidade de paginas 6
Data instalacio do painel / /
Data: 17/12/2024 Pagipa
PONTE ROLANTE “_.
Auter: RODRIGO

UNYLASER CAPA mm rv :

AOHALLD & AANUTEACAD INWETRIAL
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Anexo

Diagrama Elétrico MR2Q (classe 230V, classe 400V)
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Cigia contratada

«  Disjuator motor para dois motores §.55 KW,
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i «  Relé de segruanga pars enmrgéncia;
_m +  Dupla contatora monitorado por yalé de seguranca. Eng, Emilio Guib
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TEGG

SOLUCOES INDUSTRIAIS LTDA.

SEF

TEGS SOLUCOES INDUISTRIMS LTDA
VAW TEGGSOLUCOES COM R
Fane: {51} 3340 (360

GARANTIA

A TEGG SOLUCGES garante que este equipamento foi testado em hossa
empresa antes de sua antrega. Este equipamento tera sed desempenho
descrito se instalado corretamente. Todavia, & TEGG ndo pode garantir
que a Série T & absolutamente livre de efros ou interrupgdes.

periode de Garantia

Este squipamento estd garantido contra defeftos de fabricacio por um
pariodo de 01 {um) ano apds emissic da nota fiscal. Durante este petiodo
2 TEGG & responsavel por reparar este equipamento em caso de
apresentar defeito de fabricagio.

0 servigo de garantia ou reparo ¢ feito em nosso faboratorio em Porto
Alegra/R5,

tens exclusgs da Garantia

A garantia elimina partes que apresentam desgastes conforme o seu uso
como botdes, baterias, fusiveis e relés. A garantia n&o cobre defeitos
causados por instalagio inapropriada, manutencdo por pesseas néo
autorizadas e operagdo inadequada do produto.

Conteldo

Garantia
Informacdes importantes antes do uso
Especificacéo
Informacdes do Transmissor & Receptor
Cperagio Geral

- iniciando

- LED Indicador do Transmissor

- Alterando a Tensdc do Receptor

Diagrama de Ligagdo do Receptor

INFORMAGOES IMPORTANTES ANTES DO USO

1. Lereste manual com cuidado antes de instalar e cperar este
equipaments;

2. Nunca permita pessoas hdo autorizadas a desmontar este
equipamento, isto pode causar danos a0 produto;

3. Este equipamento é rigorosaments testado antes de sair da
f4brica, no entanto, ndo deve ser utlizado quando apresentar
alguma situagdo que oferega risco ao operador,

4. Apds operagdo o seietor ONJOFF {Liga/Desliga) deve ser
colocado na posiciio OFF [Desligado} e o transmissor guandado
em tocat seglro.

S. 0 equipamento, onde sera instalado o confrole remoto, deve
possuir chaves fim de curso, contatores de pmergsncia @
demais itens de seguranga.

6. Nio use este equipamentn durante tempestades e locais com
altas interferéncias elétricas;

7. Verifique periodicamente as baterias do transmissor,
alimentagio ¢ demais conexfes do receptor;

8. Oservice de instalagdo e manutengdo 56 deve ser permitido
com o receptor e o restante do equipamento desernegizado.

s, (O conteido deste manual ¢ fungdes deste equipamento
poderfo ser alterados pelo fabricante sem aviso prévic
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ANEXO B — IDENTIFICACAO




Laudo de Conformidade Mecanica

<O SIAOTECH

RETROFIT PONTE ROLANTE 1 TON

7 SIAOTECH

SIAOTECH EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS COM IND E SERVIGOS LTDA
CNPJ 43.983.467/0001-01
CAXIAS DO SUL-RS FONE (54) 3219 4969
www.siaotech.com

N° DE SERIE ANO REFORMA

FABRICANTE ANO FABRICAGCAO

TIPO CAPACIDADE

MODELO PESO (kg)

CREA RS 266660




<O SIAOTECH

Laudo de Conformidade Mecanica

RETROFIT PONTE ROLANTE 1 TON

ANEXO C — ADENDO ESQUEMA ELETRICO
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ANEXO D - ART




Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART

Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 ART Numero
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul 14393309
Tipo: OBRA OU SERVICO Participacdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS190508 Profissional: LU{S EDUARDO WIECHORECK E-mail: cduardowic@gmail.com
RNP: 2211066380 Titulo: Engenheiro Mecanico, Engenheiro de Seguranga do Trabalho
Empresa: SIAOTECH EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS COMERCIO INDUSTRIA E SERVICO LTDA Nr.Reg.: 266660
Contratante
Nome: SIAOTECH EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS E SERVICOS LTDA E-mail:
Endere¢o: Rua JERONIMO DEMORI 1474 Telefone: (54) 99192 9494 CPF/CNPJ: 43983467000101
Cidade: Caxias do Sul Bairro: SAO LUIZ CEP: 95074758 UF: RS
Identificacdo da Obra/Servigo
Proprietirio: UNYLASER INDUSTRIA METALURGICA LTDA.
Endereco da Obra/Servico: Rua DALTON LAHM DOS REIS 269 CPF/CNPJ: 05897063000106
Cidade: CAXIAS DO SUL Bairro: INDUSTRIAL CEP: 95112090 UF: RS
Finalidade: INDUSTRIAL VIr Contrato(R$): 1.500,00 Honorarios(R$): 0,00
Data Inicio: 06/05/2026 Prev.Fim: 08/06/2026 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descri¢do da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Manutengao Ponte Rolante 1,00 UN
Observagdes REFERENTE AO RETROFIT DE UMA PONTE ROLANTE STRONG DE 1 TON
Observagdes CONFORME PROJETO PR 26 05 038.
Manutengao Ponte Rolante 1,00 UN
Observagdes REFERENTE AO RETROFIT DE UMA PONTE ROLANTE STRONG DE 1 TON.
Observagdes CONFORME PROJETO PR 26 05 039.
Manuten¢ao Ponte Rolante 1,00 UN
Observagdes REFERENTE AO RETROFIT DE UMA PONTE ROLANTE ABUS DE 4 TON.
Observagdes CONFORME PROJETO PR 26 05 040.
ART registrada (paga) no CREA-RS em 29/05/2026
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
—~ A N A

H - - ’ / f = 1 N VA

Caxias do SUl/RS - 29/05/2026 | /. < & el w)echsvect Welnom  Hemline
Local ¢ Data LUIS EDUARDO WIECHORECK SIAOTECH EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS E SERVICOS LTT}
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.



