
 TERMO DE QUALIFICAÇÃO TÉCNICA OBJETIVANDO A CONTRATAÇÃO DE SERVIÇOS 

 ESPECIALIZADOS EM TRATAMENTO E PINTURA INDUSTRIAL DA ESTRUTURA METÁLICA DA 

 COBERTURA DO MUSEU DO AMANHÃ. 

 JUSTIFICATIVA 

 O  Museu  do  Amanhã  é  uma  das  âncoras  do  plano  de  reurbanização  da  região  portuária  da 

 cidade  do  Rio  de  Janeiro,  implantado  no  Píer  Mauá,  atraindo  o  interesse  de  um  público 

 heterogêneo,  nacional  e  internacionalmente.  Sob  gestão  do  Ins�tuto  de  Desenvolvimento  e 

 Gestão  -  IDG,  o  museu  se  dedica  à  busca  constante  por  formas  inovadoras  de  aproximar  as 

 pessoas  da  ciência,  bem  como  de  engajar  o  seu  público  na  construção  de  futuros  mais 

 sustentáveis  para  a  humanidade.  Em  2021,  o  museu  tem  o  obje�vo  de  se  consolidar  como 

 centro  de  referência  em  ciência,  tecnologia  e  inovação,  espaço  impulsionador  de  uma 

 reflexão  sobre  o  futuro  de  temas  relevantes  para  a  sociedade  como  sustentabilidade, 

 igualdade, convivência e desenvolvimento. 

 Além  de  estar  disponível  para  visitações  ao  seu  acervo  permanente  e  exposições 

 temporárias,  o  Museu  do  Amanhã  também  pode  ser  u�lizado  para  recepcionar  eventos, 

 próprios ou de terceiros, em alguns de seus ambientes. 

 Assim,  considerando  a  importância  do  espaço,  do  acervo  e  do  grande  fluxo  de  público 

 visitante,  o  Museu  do  Amanhã  deve  preservar  um  ambiente  saudável,  higiênico  e  com  boa 

 aparência aos usuários. 

 A  referida  prestação  de  serviços  jus�fica-se  pela  necessidade  de  manutenção,  tratamento  e 

 pintura  de  pontos  específicos  da  estrutura  metálica  com  intuito  de  manter  o  prédio  em 

 perfeito  estado  de  conservação,  garan�ndo  assim  a  segurança  dos  nossos  visitantes  e 

 colaboradores. 

 1. DO OBJETO 

 O  presente  Termo  de  Qualificação  Técnica  tem  por  objeto  a  definição  dos  critérios  técnicos 

 para  contratação  de  empresa  especializada  em  tratamento  e  pintura  industrial  da  estrutura 

 metálica,  com  fornecimento  de  material  e  mão-de-obra  necessários  para  a  execução  do 

 tratamento  e  pintura  da  cobertura  a  serem  executados  no  Museu  do  Amanhã,  localizado  na 

 Praça Mauá, número 1 – Região Portuária – Centro - Rio de Janeiro/RJ. 
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 2.  DA ESTRUTURA DO TERMO DE REFERÊNCIA 

 2.1.  O  presente  Termo  de  Qualificação  Técnica  é  parte  integrante  de  um  processo  de  seleção 

 estruturado  por  um  Termo  de  Referência  e  possui  os  seguintes  documentos 

 complementares: 

 a. Termo de Referência 

 b. Anexo I – TQT 

 c. Anexo II – Declaração de Habilitação 

 d. Anexo III - Declaração de Vistoria 

 e. Anexo IV – Ficha Cadastral 

 f. Anexo V - Minuta Contratual 

 g. Anexo VI – Parecer Técnico e Manual de Manutenção 

 3.  DA MODALIDADE DA CONTRATAÇÃO 

 3.1.  Técnica e Preço 

 3.2.  As  Propostas  serão  analisadas  e  pontuadas  conforme  os  critérios  constantes  do 

 quadro abaixo (Tabela I): 

 Tabela I 

 CRITÉRIOS ESTABELECIDOS PARA A AVALIAÇÃO E PONTUAÇÃO 

 Pontuação 

 Critério  Itens de Avaliação  Observações 
 Máximo 

 Possível 

 1. Qualificação 

 Apresentação  de 

 cer�ficados  de  outros 

 serviços  de  pintura  em 

 estrutura metálica. 

 Inspetor  de  pintura 

 qualificado  /  pintores 

 industriais. 

 2,5 pontos 
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 2. Especialização  Apresentação de Por�ólio 

 Contatos  de  clientes 

 diferentes,  apresentação 

 de  projetos  executados  ou 

 em andamento 

 2,5 pontos 

 3. Valor proposto  Melhor valor proposto 
 Melhor  valor  final  da 

 proposta 
 5 pontos 

 PONTUAÇÃO TOTAL DA PROPOSTA  10,0 pontos 

 4.  DO LOCAL DE EXECUÇÃO 

 4.1.  Os  serviços  contratados  deverão  ser  executados  nas  dependências  do  Museu  do 

 Amanhã,  localizado  na  Praça  Mauá,  número  1  –  Região  Portuária  –  Centro  -  Rio  de 

 Janeiro/RJ. 

 5.  DAS ESPECIFICAÇÕES DA PRESTAÇÃO DOS SERVIÇOS 

 5.1.  O  serviço  a  ser  executado  a  par�r  da  contratação  e  até  o  final  de  sua  vigência 
 consiste e considera as seguintes entregas: 

 5.1.1.  Tratamento  e  pintura  da  estrutura  metálica  da  cobertura  do  Museu  do  Amanhã  ,  não 
 abrangendo  os  balanços  lado  terra  e  lado  mar  e  as  laterais  do  museu,  abrangendo  somente 
 os  pontos  que  estão  com  oxidação  e  onde  não  há  a  necessidade  de  cer�ficado  de  irata  para 
 os  trabalhadores,  pois  não  será  preciso  serviço  com  cordas  (trabalho  com  alpinista 
 industrial). 

 5.1.2.  A classificação em categoria de corrosividade C5-M = marinha muito alta; 

 5.1.3.  Deverá  ser  realizada  a  limpeza  geral  com  equipe  especializada  para  re�rar  todos  os 
 óxidos de ferro  e confirmar as áreas que de fato apresentam corrosão; 

 5.1.4.  Após  a  limpeza  em  toda  a  área,  deverá  ser  feito  uma  2ª  ronda  pela  equipe  com 
 intuito  de  aprofundar  a  limpeza  nos  pontos  onde  aparentemente  ainda  apresentam 
 corrosão, com intuito de garan�r a re�rada de 100% das impurezas; 
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 5.1.5.  Após  finalização  da  limpeza,  deverá  ser  realizada  outra  vistoria  com  o  inspetor  de 
 pintura  para  emissão  de  relatório  preliminar  do  estado  da  pintura  e  estrutura  metálica  e 
 posterior procedimento para tratamento e pintura; 

 5.1.6.  A  pintura  a  ser  executada  deverá  ser  para  Decapagem  mecânica  ao  grau  SA  2  1/2  em 
 conformidade com a norma SSPC-SP 3; 

 5.1.7.  Aplicação  de  uma  demão  primária  de  epóxi  rico  em  zinco  (ZN>90%)  com  uma 
 espessura mínima de película de �nta seca de 75 micras; 

 5.1.8.  Aplicação  de  uma  demão  de  �nta  intermediária  epoxídica  de  alta  temperatura,  com 
 uma espessura mínima de película de �nta seca de 175 micras; 

 5.1.9.  Aplicação  de  uma  demão  de  �nta  de  acabamento  a  base  de  resina  de  poliuretano 
 acrílico  alifá�co  de  2  componentes.  A  espessura  final  mínima  da  película  de  �nta  seca  de  50 
 micras; 

 5.1.10.  Todas  as  a�vidades  devem  ser  baseadas  conforme  Anexo  I  -  Manual  de  Manutenção 
 -  Procedimento  Estruturas  Metálicas  -  Cobertura  Museu  do  Amanhã  e  Anexo  II  -  Parecer 
 Técnico Preliminar - Estrutura Metálica de Cobertura Museu do Amanhã. 

 5.2.  As  respec�vas  autorizações  para  mobilização  serão  emi�das  pela  CONTRATANTE  com 
 07  (sete)  dias  corridos  de  antecedência  para  que  a  CONTRATADA  providencie  a  mão  de  obra 
 e material necessário para execução dos serviços. 

 5.3.  A  execução  dos  serviços  deverá  atender  plenamente  ao  horário  de  funcionamento 
 do Museu do Amanhã, conforme alinhamento que deve ser feito com o gestor do contrato. 

 6.  DA FISCALIZAÇÃO E CONTROLE DA EXECUÇÃO DOS SERVIÇOS 

 Não  obstante  a  CONTRATADA  ser  a  única  e  exclusiva  responsável  pela  execução  de  todos  os 

 serviços,  ao  CONTRATANTE  é  reservado  o  direito  de,  sem  que  de  qualquer  forma  restrinja  a 

 plenitude  dessa  responsabilidade,  exercer  a  mais  ampla  e  completa  fiscalização  sobre  os 

 serviços, diretamente ou por prepostos designados, podendo para isso: 

 a)  Ordenar  a  imediata  re�rada  do  local,  bem  como  a  subs�tuição  de 

 funcionário  da  contratada  que  es�ver  sem  uniforme  ou  crachá,  que  embaraçar  ou 
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 dificultar  a  sua  fiscalização  ou  cuja  permanência  na  área,  a  seu  exclusivo  critério, 

 julgar inconveniente; 

 b)  Examinar  as  Carteiras  Profissionais  dos  funcionários  colocados  ao  seu 

 serviço, para comprovar o registro de função profissional; 

 c)  Executar  a  medição  dos  serviços  efe�vamente  prestados,  descontando-se  o 

 equivalente  aos  não  realizados,  desde  que  por  mo�vos  imputáveis  à  contratada,  sem 

 prejuízo das demais sanções disciplinadas em contrato; 

 d)  Solicitar  aos  supervisores/encarregados  da  contratada  o  reparo/correção  de 

 eventual imperfeição na execução dos serviços. 

 7.  OBRIGAÇÕES DA CONTRATADA 

 7.1.  A  CONTRATADA,  além  da  disponibilização  de  mão  de  obra,  dos  materiais  e  dos 

 equipamentos necessários para a perfeita execução dos serviços, obriga-se a: 

 7.2.  Responsabilizar-se  integralmente  pelos  serviços  contratados,  nos  termos  da 

 legislação vigente; 

 7.3.  Designar  por  escrito,  no  ato  do  recebimento  da  Autorização  de  Serviços,  preposto  (s) 

 que tenha poderes para resolução de possíveis ocorrências durante a sua execução; 

 7.4.  Disponibilizar  empregados  qualificados  em  quan�dade  necessária,  portando  crachá 

 com  foto  recente  e  com  sua  função  profissional  devidamente  registrada  nas  carteiras  de 

 trabalho; 

 7.5.  A  CONTRATADA  deverá  fornecer  uniformes  e  seus  complementos  à  mão  de  obra 

 envolvida  e  de  acordo  com  o  disposto  em  Acordo,  Convenção  ou  Dissídio  Cole�vo  de 

 Trabalho, como calça, camisa, sapato/bota, luvas; 

 7.6.  Manter  seu  pessoal  provido  dos  Equipamentos  de  Proteção  Individual  -  EPI's  e 

 garan�r seu uso adequado e em cumprimento com a legislação vigente; 

 7.7.  Manter  todos  os  equipamentos  e  utensílios  necessários  à  execução  dos  serviços,  em 

 perfeitas  condições  de  uso,  devendo  os  danificados  serem  subs�tuídos  em  até  72  (setenta  e 

 duas)  horas.  Os  equipamentos  elétricos  devem  ser  dotados  de  sistema  de  proteção,  de  modo 

 a  evitar  danos  na  rede  elétrica,  tendo  em  vista  que  o  Museu  do  Amanhã  possui  rede  elétrica 

 de 220V; 

 7.8.  Iden�ficar  todos  os  equipamentos,  ferramentas  e  utensílios  de  sua  propriedade,  de 

 forma a não serem confundidos com similares de propriedade do contratante; 
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 7.9.  Implantar,  de  forma  adequada,  a  planificação,  execução  e  supervisão  permanente 

 dos  serviços,  de  maneira  estruturada,  mantendo  durante  o  horário  comercial  suporte  para 

 dar atendimento a eventuais necessidades para manutenção das áreas limpas; 

 7.10.  Nomear  encarregados  responsáveis  pelos  serviços,  com  a  missão  de  garan�r  o  bom 

 andamento  dos  trabalhos.  Estes  encarregados  terão  a  obrigação  de  reportarem-se,  quando 

 houver  necessidade,  ao  preposto  dos  serviços  do  contratante  e  tomar  as  providências 

 per�nentes; 

 7.11.  Cumprir  os  postulados  legais  vigentes  de  âmbito  federal,  estadual  ou  municipal  e  as 

 normas internas de segurança e medicina do trabalho; 

 7.12.  Instruir  seus  empregados  quanto  às  necessidades  de  acatar  as  orientações  do 

 contratante,  inclusive  quanto  ao  cumprimento  das  Normas  Internas  e  de  Segurança  e 

 Medicina do Trabalho; 

 7.13.  Exercer controle sobre a assiduidade e a pontualidade de seus empregados; 

 7.14.  Prestar  os  serviços  dentro  dos  parâmetros  e  ro�nas  estabelecidos,  fornecendo 

 materiais  e  equipamentos  em  quan�dade,  qualidade  e  tecnologia  adequadas,  com  a 

 observância  às  recomendações  de  que  os  produtos  tenham  boa  qualidade  e  obedeçam  às 

 normas e legislação vigentes; 

 7.15.  Respeitar  a  legislação  vigente  e  observar  as  boas  prá�cas  e  técnicas  ambientalmente 

 recomendadas  de  forma  a  criar  um  ambiente  sustentável  e  que  não  seja  prejudicial  ao 

 homem  e  aos  animais,  nas  áreas  de  escopo  dos  trabalhos;  quer  seja  em  qualidade, 

 quan�dade  ou  des�nação;  a�vidades  essas  da  inteira  responsabilidade  da  contratada,  que 

 responderá em seu próprio nome perante os órgãos fiscalizadores; 

 7.16.  Executar  os  serviços  em  horários  que  não  interfiram  no  bom  andamento  da  ro�na  de 

 funcionamento do CONTRATANTE; 

 7.17.  Assegurar  que  todo  empregado  que  cometer  falta  disciplinar  não  será  man�do  nas 

 dependências da execução dos serviços ou quaisquer outras instalações do contratante; 

 7.18.  Atender  de  imediato  as  solicitações  do  CONTRATANTE  quanto  às  subs�tuições  de 

 empregados  não  qualificados  ou  entendidos  como  inadequados  para  a  prestação  dos 

 serviços; 

 7.19.  Apresentar  mensalmente  os  comprovantes  de  pagamentos  dos  salários,  bene�cios  e 

 encargos; 

 7.20.  Os  trabalhos  deverão  ser  executados  de  forma  a  garan�r  os  melhores  resultados, 

 cabendo  à  contratada  o�mizar  a  gestão  de  seus  recursos  -  quer  humanos  quer  materiais  - 
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 com  vistas  à  qualidade  dos  serviços  e  à  sa�sfação  do  contratante,  pra�cando  produ�vidade 

 adequada  aos  vários  �pos  de  trabalhos.  A  CONTRATADA  responsabilizar-se-á  integralmente 

 pelos  serviços  contratados,  cumprindo  evidentemente,  as  disposições  legais  que  interfiram 

 em sua execução; 

 7.21.  Quando  do  envio  de  Nota  Fiscal  Fatura  mensal,  enviar  cópia  do  recolhimento  de 

 FGTS e INSS dos funcionários locados no Museu do Amanhã; 

 7.22.  Todos  os  produtos  de  limpeza  a  serem  u�lizados  nas  dependências  do  Museu  do 

 Amanhã  deve  ter  a  FISPQ  (Ficha  de  Informações  de  Segurança  de  Produto  Químico),  cabendo 

 ao líder manter uma pasta com o arquivo destas informações; 

 7.23.  Todos  os  funcionários  devem  conhecer  as  FISPQ  dos  produtos  manuseados  por  eles, 

 devendo  ficar  registrado  em  ata  de  reunião  que  os  funcionários  foram  devidamente 

 capacitados  neste  sen�do,  sendo  indispensável  o  recolhimento  da  assinatura  na  ata  de  todos 

 os  funcionários  que  par�ciparem  da  reunião.  A  ata  será  arquivada  pela  CONTRATADA  e  o 

 mesmo procedimento será adotado a cada novo funcionário alocado no Museu do Amanhã. 

 7.24.  Enviar  cópia  da  CTPS  e  ASO  dos  funcionários  locados  no  Museu  do  Amanhã,  devendo 

 atender a essa obrigação a cada novo colaborador cedido para atender o objeto contratado. 

 7.25.  Enviar  cópia  do  comprovante  de  vacinação  contra  a  COVID-19  dos  funcionários 

 alocados  no  Museu  do  Amanhã,  considerando  o  atual  período  de  pandemia,  o  elevado  grau 

 de  contágio  do  coronavírus  e  as  normas  e  medidas  de  Segurança  e  Medicina  do  Trabalho.  A 

 CONTRATADA  deverá  atender  a  essa  obrigação  a  cada  novo  colaborador  cedido  para  atender 

 o objeto contratado. 

 7.26.  Enviar  nome  completo  e  RG  dos  funcionários  locados  nas  áreas  do  Museu  do 

 Amanhã,  para  controle  de  portaria.  O  funcionário  que  não  constar  na  relação  não  terá  o 

 acesso liberado para ingresso no Museu. 

 7.27.  Elaborar  e  manter  um  programa  interno  de  treinamento  de  seus  empregados  para 

 redução  de  consumo  de  energia  elétrica,  consumo  de  água  e  redução  de  produção  de 

 resíduos sólidos, observadas as normas ambientais vigentes. 

 7.28.  A  CONTRATADA  é  responsável  pelo  uso  racional  da  energia  e  da  água,  devendo 

 adotar medidas para evitar desperdícios. 

 7.29.  Assumir  a  responsabilidade  por  todos  os  encargos  previdenciários  e  obrigações 

 sociais  previstos  na  legislação  social  e  trabalhista  em  vigor,  obrigando-se  a  saudá-los  na 

 época própria; 
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 7.30.  Assumir  a  responsabilidade  por  todas  as  providências  e  obrigações  estabelecidas  na 

 legislação  específica  de  acidentes  de  trabalho,  quando,  em  decorrência  da  espécie,  forem 

 ví�mas os seus empregados quando da prestação dos serviços; 

 7.31.  Responsabilizar-se,  em  caráter  irretratável  e  irrevogável,  por  quaisquer  ações  cíveis, 

 reclamações  trabalhistas,  inclusive  decorrentes  de  acidente  de  trabalho,  originados  da 

 prestação  dos  serviços,  arcando,  inclusive  com  o  ressarcimento  de  eventuais  custos, 

 encargos e honorários advoca�cios decorrentes de tais ações 

 7.32.  Assumir  a  responsabilidade  pelos  encargos  fiscais,  trabalhistas  e  comerciais 

 resultantes  do  contrato  a  ser  celebrado.  A  inadimplência  do  proponente  não  transfere  a 

 responsabilidade  por  seu  pagamento  ao  CONTRATANTE,  nem  poderá  onerar  o  objeto  do 

 contrato,  razão  pela  qual  a  proponente  renuncia  expressamente  a  qualquer  vínculo  de 

 solidariedade, a�va ou passiva, com o CONTRATANTE; 

 8.  OBRIGAÇÕES DA CONTRATANTE 

 O CONTRATANTE obriga-se a: 

 8.1.  Exercer a fiscalização dos serviços por técnicos especialmente designados; 

 8.2.  Indicar  local  para  montagem  de  canteiro,  banheiro,  alimentação  e  local  de  guarda  de 

 pertences; 

 8.3.  Analisar  os  documentos  rela�vos  à  comprovação  do  pagamento  de  todos  os  salários, 

 bene�cios e encargos; 

 8.4.  Indicar,  formalmente,  o  gestor  e/ou  o  fiscal  para  acompanhamento  da  execução 

 contratual; 

 8.5.  Expedir  Autorização  de  Serviços,  com  antecedência  mínima  de  03  (três)  dias  úteis  da 

 data de início da execução dos mesmos; 

 8.6.  Encaminhar  a  liberação  de  pagamento  das  faturas  da  prestação  de  serviços 

 aprovadas e efetuar os pagamentos nas condições e preços pactuados no contrato; 

 8.7.  Solicitar  à  CONTRATADA  a  subs�tuição  de  qualquer  material  ou  equipamento  cujo 

 uso  seja  considerado  prejudicial  à  boa  conservação  de  seus  pertences,  equipamentos  ou 

 instalações,  ou  ainda,  que  não  atendam  às  necessidades  e  níveis  de  qualidade  estabelecidos 

 pelo CONTRATANTE. 

 8.8.  Rejeitar  no  todo  ou  em  parte,  os  serviços  executados  em  desacordo  com  as 

 exigências deste Termo de Referência e do contrato. 

 Instituto de Desenvolvimento e Gestão – IDG | CNPJ: 04.393.475/0004-99 
 Praça Mauá, nº 1, Centro, Rio de Janeiro, 

 www.idg.org.br | www.museudoamanha.org.br 



 9.  DO PRAZO DE EXECUÇÃO E VIGÊNCIA DO CONTRATO 

 O  contrato  vigorará  pelo  prazo  de  execução  acordado  na  proposta  e  iniciado  a  par�r  da  data 

 de assinatura do contrato, podendo ser prorrogado, por interesse / necessidade das partes. 

 10.  DISPOSIÇÕES GERAIS 

 10.1.  A data de validade da proposta deverá ser no mínimo de 60 (sessenta) dias. 

 Integram este Termo de Qualificação Técnica: 

 Anexo  I  -  Manual  de  Manutenção  -  Procedimento  Estruturas  Metálicas  -  Cobertura 

 Museu do Amanhã 

 Anexo  II  -  Parecer  Técnico  Preliminar  -  Estrutura  Metálica  de  Cobertura  Museu  do 

 Amanhã 

 Instituto de Desenvolvimento e Gestão – IDG | CNPJ: 04.393.475/0004-99 
 Praça Mauá, nº 1, Centro, Rio de Janeiro, 

 www.idg.org.br | www.museudoamanha.org.br 



  

 

227-MDA 

PROJETO EXECUTIVO 
ESTRUTURA METÁLICA 

MANUAL DE MANUTENÇÃO 
227-PE-EME-ESP-002-R00 

30-OUT -2015 
Página 1 de 31 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MANUAL DE MANUTENÇÃO 
 

PROCEDIMENTO  ESTRUTURAS METÁLICAS 
COBERTURA DO MUSEU DO AMANHÃ 



  

 

227-MDA 

PROJETO EXECUTIVO 
ESTRUTURA METÁLICA 

MANUAL DE MANUTENÇÃO 
227-PE-EME-ESP-002-R00 

30-OUT -2015 
Página 2 de 31 

 

 

 
1) OBJETO DO TRABALHO 
 
 

 Este trabalho tem por finalidade fornecer as especificações para a implementação de programa 
de manutenção preventiva e corretiva das estruturas de aço que constituem a cobertura do MUSEU DO 
AMANHÃ, no Rio de Janeiro. 
 
 
2) PREMISSAS INICIAIS 
 
 
 Segundo a norma NBR 5674/99, "As edificações são o suporte físico para a realização direta ou 
indireta de todas as atividades produtivas, e possui, portanto, um valor social fundamental.  
 
 Todavia, as edificações apresentam uma característica que as diferencia de outros produtos: 
elas são construídas para atender seus usuários durante muitos anos, e ao longo deste tempo de 
serviço devem apresentar condições adequadas ao uso a que se destinam, resistindo aos agentes 
ambientais e normais do dia a dia que alteram suas propriedades técnicas iniciais". 
 
 As Estruturas de aço constituintes do Cobertura do MUSEU DO AMANHÃ assim como qualquer 
material utilizado na construção civil necessita de constantes cuidados preventivos e corretivos de forma 
a garantir a vida útil e conferir à estrutura a indispensável estabilidade ao longo do tempo. 
 
 Os procedimentos de inspeção e manutenção descritos neste trabalho terão por finalidade 
permitir que as estruturas de aço tenham desempenho adequado, proporcionando: 
 
 
  - Segurança estrutural para os carregamentos de equipamentos, ação dos ventos, etc. 

  - Estanqueidade da construção evitando penetração e acúmulo de água na e através da  

  estrutura. 

  - Conforto aos usuários do edifício frente às intempéries. 

  - Garantia de vida útil do conjunto. 

  - Minimização dos custos de manutenção. 
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3) METODOLOGIA ADOTADA -NOMENCLATURA 
 

 Constitui condição indispensável de garantia da estrutura a realização sistemática de revisões, 
inspeções e a correta manutenção preventiva e corretiva dos elementos estruturais por empresas efetivamente 
habilitadas. 
 
  
NOTA: O SISTEMA DE MANUTENÇÃO E GARANTIAS atende ao disposto no Código Brasileiro de Defesa do 
Consumidor CDC (LEI N° 8.078, de II de Setembro de 1990), artigo 50. Está em conformidade com a NBR 
5674 da ABNT, de Setembro de 1999. 
  
3.1) MANUTENÇÃO 
 
  Manutenção é o conjunto de ações necessárias para que a estrutura metálica  equipamentos e 
instalações  sejam conservados, restaurados ou recolocados em condições de utilização. 
  De acordo com a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), existem os seguintes 
tipos de manutenção: 
 
3.2) MANUTENÇÃO PREVENTIVA:  
  Manutenção efetuada em intervalos predeterminados, conforme critérios prescritos. É 
realizada para manter a instalação e o equipamento em condições mínimas satisfatórias de operação, 
destinando-se a reduzir a possibilidade de falha ou degradação progressiva  do desempenho do componente, 
bem como prevenir contra ocorrências adversas indesejáveis. 
  
3.3) MANUTENÇÃO CORRETIVA: 
 
  Manutenção efetuada após a ocorrência de uma falha, realizada para corrigir as causas e 
feitos de ocorrências constatadas, destinando-se a recolocar o componente em condições de executar sua 
função requerida. 
 
3.4) DESEMPENHO:  
 
  Capacidade de atendimento às  necessidades dos usuários da edificação, com a 
indispensável segurança.. 
 
3.5) DURABILIDADE:  
  Propriedade da edificação e de suas partes constituintes de conservarem a capacidade de 
atender aos requisitos funcionais para os quais foram projetadas, quando expostas às condições normais de 
utilização ao longo da vida útil projetada. 
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3.6) GARANTIA:  
 
  Certeza da estabilidade estrutural e da consequente segurança e funcionamento adequado da 
edificação, componente, instalação, equipamento, serviço ou obra, emitido pelo seu fabricante e construtor. 
 
3.7) SISTEMA DE MANUTENÇÃO:  
 
  Conjunto de procedimentos organizados pela entidade responsável por gerenciar os serviços 
de manutenção. 
 
3.8) USO:  
  Atividades normais dos usuários, para as quais a edificação foi projetada, dentro das 
condições ambientais adequadas e criadas pela edificação. 
 
3.9) USUÁRIO:  
 
  Pessoa física ou jurídica, ocupante permanente ou não permanente da edificação. 
 
3.10) VIDA ÚTIL: 
 
  Intervalo de tempo ao longo do qual a edificação e suas partes constituintes atendem aos 
requisitos funcionais para os quais foram projetadas, obedecidos os planos de operação, uso e manutenção 
previstos. 
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4) PLANILHA RESUMO  QUALIFICAÇÃO E  PROCEDIMENTO DA INSPEÇÃO 
 

Descrição do sistema 

Estruturas formadas por associação de peças metálicas ligadas entre si por meio 
de conectores, parafusos ou solda, com foco em vigas e pilares. 
Normas pertinentes: NBR 9971, EB 174/86, NBR 8800,  NBR 6355, NBR 5884. 

Tipo de Uso 

 As estruturas metálicas do Cobertura do MUSEU DO AMANHÃsão soldadas, 
parafusadas ou conectadas no canteiro de obras; 

  As estruturas metálicas do Cobertura do MUSEU DO AMANHÃ são produzidas 
através de perfis metálicos ou chapas previamente produzidos. 

Inspeções   

A inspeção de certificação das estruturas metálicas será feita antes da entrega 
da obra e a partir daí, de ano em ano, observando -se os seguintes requisitos: 
 
 Verificação da integridade da estrutura ; - 

  Verificação das ligações – parafusos e  soldas; 
 Verificação do nível de corrosão. 
 verificação dos aparelhos de apoio 
 
O procedimento de tais verificações estão adiante detalhadas. 

Garantia declarada 

 Sistema estrutural – todos os componentes da estrutura e suas respectivas 
ligações -5 anos; 

  Componentes da cobertura,  isolamento térmico e manta de vedação - 5 anos. 

Vida útil prevista  50 anos 

Perda da garantia 

(ou comprometimento 

irreversível da 

estabilidade estrutural) 

  Realização de Aberturas na chapa não previstos no projeto original 
(exemplo colocação de telhas translúcidas, colocação de equipamentos 
adicionais etc.).   
 

  Reforma ou alteração da estrutura sem explicita aprovação prévia da 
projetista; 

  
  Retenção localizada de água sobre a estrutura ou nas suas ligações, por 
má manutenção no sistema de escoamento pluvial ; 

  
  Fixações de equipamentos ou luminárias não previstas; 
  
  Substituição do revestimento de cobertura; 
  
 Ocorrência de infiltrações por má manutenção do revestimento do telhado 
e calhas pluviais. 

  
 Falha na execução ou não atendimento às recomendações deste manual 
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5) ROTEIRO DE REALIZAÇÃO DA INSPEÇÃO DE CERTIFICAÇÃO 
  

 
 Nos termos da seção 8.4 da NBR 5674/99, as inspeções efetuadas conforme previsto no Manual do 
Proprietário "devem ser orientadas por listas de conferência padronizadas (check lists), elaboradas 
considerando: 
 
  a) um roteiro lógico e cronológico de inspeção das estruturas; 
  b) os componentes e equipamentos mais críticos nas estruturas 
  c) as formas de manifestação esperadas de degradação da edificação  
  d) as solicitações e reclamações dos usuários (eu tiraria esse item). 
  
 A fim de orientar o seqüenciamento das  tarefas de vistoria, é apresentado a seguir um modelo de 
controle, baseado nos prazos requeridos de manutenção preventiva e condições estabelecidos para garantia 
da qualidade da obra. 
 
 CABEÇALHO PARA QUALIFICAÇÃO DA INSPEÇÃO 
  
  RESPONSÁVEL TÉCNICO:  
  CREA: 
  OBRA: 
  ENDEREÇO: 
  REVISÃO DE: 
  DATA: 
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6) MÉTODO DE INSPEÇÃO 
 
  6.1) DESCRIÇÃO SUMÁRIA DA ESTRUTURA TIPOLOGIA : 
 
Estruturas de aço compondo COBERTURA DE MUSEU 
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6 3) ROTEIRO DE INSPEÇÃO –Peridiocidade anual 
 
6.3 1) Procedimento 
 
Repassar linha a linha da estrutura, 100%, verificando os seguintes componentes: 
 

o Aparelhos de apoio e rótulas  
o Pórticos de sustentação 
o Treliças de cobertura - Ligações no pórtico 
o Levantamento topográfico (NO 1o ano efetuar leituras cada 3 meses) 
o Trincas nos forros de gesso 

 
 
6.3.2 ) Formas de degradação possível e que devem ser registrados 
 

o Aparecimento de pontos de ferrugem na superfície das peças e aparelhos de apoio. 
• Inspeção visual 

 
o Parafusos soltos ou frouxos. 
• Inspeção visual 
• Teste de aperto com torquímetro 

 
o Peças torcidas ou desalinhadas. 
• Medição topográfica dos marcos instalados 
• Inspeção visual 

 
o Vazamentos ou perda de estanqueidade. 
• Inspeção visual 

 

o Verificação do tensionamento dos tirantes. 
• Inspeção visual  
•  

OBS IMPORTANTE: 

  Deverão ser vistoriados a cada ano a integridade das porcas de ajuste, caso se verifique 
 que alguma delas esteja frouxa ou solta, deverá ser providenciado imediatamente a substituição   
 da mesma,com respectiva calibragem da força instalada de acordo com planilha de projeto. 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

227-MDA 

PROJETO EXECUTIVO 
ESTRUTURA METÁLICA 

MANUAL DE MANUTENÇÃO 
227-PE-EME-ESP-002-R00 

30-OUT -2015 
Página 9 de 31 

 

 

 

6.3.3) PLANILHA DE AVALIAÇÃO ANUAL: 
 

 ESTRUTURA DE COBERTURA 
AVALIAÇÃO 

BOM REGULAR RUIM 
       
1) APARELHOS DE APOIO       

2) Parafusos de ligação entre peças       

3) Chumbadores de fixação no edifício       

4) Longarinas       

5) Elementos secundários       

6) Trincas em soldas       

7) Estado  de Conservação       

8) Levantamento topográfico       

9) RÓTULAS                     

DANOS VERIFICADOS 
  
  

  

RELATÓRIO DE VISTORIA: 
DESCRIÇÃO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS E PROCEDIMENTOS DE CORREÇÃO 

 
6 4) ROTEIRO DE INSPEÇÃO - Peridiocidade cada 5 anos 

 

6.4 1) Procedimento 
 

Repassar linha a linha da estrutura, 100%, verificando os seguintes componentes: 
 

o Aparelhos de apoio e rótulas  
o Pórticos de sustentação 
o Treliças de cobertura - Ligações no pórtico 
o Levantamento topográfico 

 
 
6.4 2 ) Formas de degradação possível e que devem ser registrados 

 

o Aparecimento de pontos de ferrugem na superfície das peças e aparelhos de apoio. 
•  Inspeção visual 
o  
o Medição da espessura das chapas (Ultrasom) - tubos das treliças - 15 pontos aleatórios 
o  
• Obs. A cada 5 anos efetuar 10 leituras em locais distintos e 5 

 leituras em locais já medidos anteriormente, efetuar cadastramento 
 em cada medição. 
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o  
o Medição da espessura e integridade das soldas principais (Ultrasom) 
• – 15 pontos aleatórios nas treliças e pórticos de sustentação 
o  
• Obs. A cada 5 anos efetuar 10 leituras em locais distintos e 5 

 leituras em locais já medidos anteriormente, efetuar cadastramento 
 em cada medição. 

o  
o Parafusos soltos ou frouxos. 
•  Inspeção visual 
•  
o Teste de aperto com torquímetro (100 pontos aleatórios) 
o  
o Peças torcidas ou desalinhadas. 
• Medição topográfica dos marcos instalados 
• Inspeção visual 
o  
o Vazamentos ou perda de estanqueidade. 
• Inspeção visual 
•  
o Verificação do tensionamento dos tirantes. 
• Calibragem via dispositivo de calibragem (ver interpretação dos 

 resultados) 
 

OBS IMPORTANTE: 

 
  Deverão ser vistoriados a cada 5 anos as forças instaladas (ver procedimento abaixo), caso se 
 verifique que alguma delas esteja frouxa ou solta, deverá ser providenciado imediatamente a 
 substituição da mesma,com respectiva calibragem da força instalada de acordo com planilha de 
 projeto. 
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6.4.3) PLANILHA DE AVALIAÇÃO CADA 5 ANOS: 
 

 

 ESTRUTURA DE COBERTURA 
AVALIAÇÃO 

BOM REGULAR RUIM 
       
1) APARELHOS DE APOIO       

2) Parafusos de ligação entre peças       

3) Chumbadores de fixação no edifício       

4) Longarinas       

5) Elementos secundários       

6) Trincas em soldas       

7) Estado  de Conservação       

8) Levantamento topográfico       

9) RÓTULAS                     

DANOS VERIFICADOS 
  
  

  

RELATÓRIO DE VISTORIA: 
 
DESCRIÇÃO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS E PROCEDIMENTOS DE CORREÇÃO 
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7) PROCEDIMENTOS NECESSÁRIOS PARA CORREÇÃO DE NÃO CONFORMIDADES 
VERIFICADAS DURANTE AS VISTORIAS 
 
7.1) PARAFUSOS SOLTOS: 
 

- Caso sejam encontrados parafusos soltos, ou rompidos, os mesmos deverão ser registrados no 
relatório e imediatamente retirados e substituídos por parafusos com mesmo diâmetro na 
especificação ASTM A 325-X e apertados com o auxílio de torquímetro de acordo com tabela 
constante na NBR 8800. 

- O relatório com o registro do problema e a localização precisa do/dos parafusos soltos ou 
rompidos deverá ser enviado para o projetista  

 
7.2) VAZAMENTOS: 
 

-  Atenção especial deverá ser dada para os seguintes casos: 
-  

  Manter as calhas e os condutores de saída das águas pluviais sempre limpos, pois a cobertura 
 não poderá ter acúmulo de água, mesmo sob forte chuva, deverá ser efetuada vistoria  preventiva 2 
 vezes por ano sempre em Março (final da temporada das chuvas) e em Outubro (início da temporada 
 das chuvas).  
 
7.3) DESALINHAMENTOS NA ESTRUTURA OU VALORES DE DESLOCAMENTOS ACIMA DA MÉDIA: 
 

- Registrar os pontos para futura verificação e comparação. 
 
7.4) RÓTULAS TRAVADAS: 
 

- Proceder a limpeza e lubrificação externa da rótula, com posterior repintura. 
 

7.5) PERDA DE ESPESSURA DAS CHAPAS: 
 

• Caso na medição ultrasom (cada 5 anos) se chegue a perda de espessura da chapa em 
10% da espessura original, proceder a limpeza, retirada da área comprometida 
(dimensão máxima de  200x200 mm), soldagem de chapa tipo cobrejunta e 
posterior tratamento e pintura da área. 

• No caso de áreas comprometidas acima de 200x200 mm, chamar o projetista da 
estrutura para vistoria e elaboração de laudo. 
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7.6) TRATAMENTO E PINTURA DA ESTRUTURA DE AÇO  
 

  7.6.1) Introdução 
 

• Em grandes centros urbanos temos no ar concentração de anidrido sulforoso ( SO2) 
proveniente da queima de combustíveis automotivos. 

• A manutenção da pintura consiste de trabalhos de retoques ou repinturas sobre tintas 
já existentes. Portanto estas tintas envelhecidas, deverão estar em boas condições de 
integridade, sem destacamentos ou desgastes, para poderem receber as novas tintas. 
Pode ser necessária até mesmo a substituição total da pintura, isto é a remoção da 
pintura antiga, se ela estiver comprometida. 

• É importante também que os sistemas novos e os antigos sejam compatíveis entre si. 
• O ítem mais importante a ser observado na manutenção de pinturas é a limpeza das 

superfícies com água e produtos tenso ativos, pois a contaminação por compostos 
oleosos, frequentemente causa problemas significativos de destacamentos das tintas. 

• Recomendamos abaixo sistema de correção de pintura caso haja o aparecimento de 
corrosão generalizada ou local. 

 
  7.6.2) Normas aplicáveis 
 

• ABNT - NBR 10443 Tintas – Determinação da Espessura da Película Seca 
• ABNT - NBR 11003 Tintas – Determinação da Aderência 
• ASTM D-1535-80 Specifying Colors by the Munsell System 
• SSPC-SP-1 Solvent Cleaning 
• SSPC-SP-2 Hand Tool Cleaning 
• SSPC-SP-3 Power Tool Cleaning 
• SIS-05 5900 Pictorial Surface Preparation Standards for Painting Steel 
• Surface 
• ISO 8501-1 
• ISO 12944-2/1998 Classification of Environments 
• ISO 12944-5 Protective Paint Systems 
• MUNSEL BOOK OF COLOR Branco 

 
 

  Para efeito desta aplicação, foi previsto o sistema S4 13 da norma ISO 12944-2 1998 –  
 Atmospherics-corrosivity categories and examples of typical environments, à base da combinação de 
 resinas epóxi e poliuretano de no mínimo 160 micrometros de espessura de película total. 
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  7.6.3) Definições 
 
Para os fins deste procedimento são adotados as seguintes definições: 
 

o ABRASÃO 
 

• Efeito decorrente do atrito sobre uma superfície. 
 

o ADERÊNCIA 
 

• Propriedade que possui uma película de tinta, ao ser aplicada sobre uma superfície devidamente 
preparada, a ela se agregar, não se destacando após a secagem, nem mediante a agressões de 
pequena monta e de ação de intempéries. 
 

o ANCORAGEM 
 

• Aderência de uma substância a uma superfície devido a sua rugosidade. 
 

o DECAPAGEM 
 

• Consiste na remoção de qualquer tipo de óxido de uma superfície metálica,inclusive da “carepa de 
laminação”.  

• A decapagem pode ser: química, com emprego de ácidos ou produtos que reajam com os óxidos, 
removendo-os da superfície; mecânica, com emprego de ferramentas (marteletes, lixas, etc.); e 
abrasiva, com emprego de jateamento. 
 

o INSPEÇÃO DE RECEBIMENTO 
 

• Verificação da conformidade do lote fornecido com as especificações de compra e validades, para sua 
aceitação ou rejeição. 

 
o  LOTE 

 
• São todos os materiais recebidos na mesma remessa, pertencentes à mesma carga de 
• fabricação, de produtos do mesmo tipo, conteúdo e em recipientes de mesma capacidade. 

 
o PERFIL 

 
• Irregularidades conseguidas sobre a superfície metálica, através de processos mecânicos ou de 

jateamento (decapagem), de modo a facilitar a aderência mecânica da tinta. 
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o SECAGEM AO TOQUE 
 

• Fase da secagem que permita o leve toque manual na superfície sem remoção. 
 

o �SISTEMA DE PINTURA 
 

• É o conjunto de operações destinadas a obter-se uma pintura. 
 
 

o TEMPO DE CURA 
 

• Tempo necessário a que uma película de tinta adquira propriedades que lhe permitam atender os 
ensaios que comprovem estar dentro das especificações. 

 
o TINTA DE FUNDO 

 
• Tinta com propriedades anticorrosivas. Seja por barreira, por pigmento inibidor ou por proteção 

catódica. Normalmente sobre ela, é aplicada uma tinta de acabamento 
 

o TINTA DE ACABAMENTO 
 

• Tinta aplicada sobre a tinta de fundo, de modo a conferir propriedades de cor e impermeabilidade ao 
sistema de pintura. 
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  7.6.4) PREPARAÇÃO DE SUPERFÍCIE 
 
  7.6.4.1)GRAU DE INTEMPERÍSMO 
 
 Nenhum sistema de pintura poderá oferecer um desempenho ótimo sobre uma superfície 
inadequadamente preparada.  
 A pintura sobre uma superfície com óxidos (ferrugem), graxas ou outras contaminações não é apenas 
perda de tempo como desperdício de tinta.  
 Resíduos de graxa, óleos, sabões e detergentes influem na aderência da pintura, motivando 
descascamento imediato ou em curto prazo.  
 Resíduos mais solúveis, como de sal comum, de sulfatos ou cloretos interferem drasticamente na 
durabilidade da pintura, ocasionando empolamentos e ferrugens sob a película de tinta e conseqüentemente a 
ruptura e destruição da pintura. 
 A norma padrão da preparação das superfícies de aço para pintura é a norma ISO 8501-1, na qual são 
especificados quatro graus de corrosão ou oxidação de superfícies de aço laminado a quente e vários graus de 
desoxidação ou preparação dessas superfícies para pintura. 
 

 
 
   TABELA 1 
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   7.6.4.2) SUPERFÍCIE TRATADA 
 
   a)  Decapagem Química – SSPC-SP8 
 

o Aplicar o N-20 da Tintas Jumbo a uma concentração de 20 a 50%, com uso de pincel ou trincha até 
que a oleosidade e a ferrugem sejam completamente removidas. 

o Remover o excesso com pano seco, deixando sobre a superfície uma camada fina (15 a 20µm ) do 
produto, que seca entre 8 e 10 horas. 

o Após o tratamento, se ainda houver incrustações, o mesmo deverá ser lavado com água e repetido a 
operação. 

o Aplicar o esquema de pintura original. 
o No caso de imersão, após o mesmo as peças devem ser lavadas e secas antes de receber a pintura.  

 

o Nota: A Decapagem Química deve ser aplicada apenas em locais onde não possível se fazer 
Limpeza através de Ferramentas Mecânicas ou Manuais conforme normas SSPC-SP2 e SSPCSP3, 
Padrões St2 e St3 da norma ISO 8501-1.Deve-se tomar todo cuidado com a segurança do profissional 
conforme descrito no ítem. 
 

  b)  Limpeza Mecânica ou Manual - Padrão St 2 
 

o Raspagem com raspadeira de metal duro e escovamento cuidadoso, a fim de se remover a laminação, 
óxidos e partículas estranhas. Após a limpeza, a superfície deverá ter um suave brilho metálico 
conforme Padrão St2 da ISO 8501-1. Este padrão não se aplica às superfícies de GRAU A. Para os 
demais graus de intemperismo, os padrões são: B St 2; C St 2; D St 2. 

 
 
  c)  Limpeza Mecânica ou Manual - Padrão St 3 

o Raspagem e escovamento com escovas de aço, ferramentas rotativas ou manuais, de modo 
cuidadoso. Após a limpeza, a superfície deverá apresentar pronunciado brilho metálico  conforme 
Padrão St3 da ISO 8501-1. Este padrão não se aplica às superfícies de GRAU A. 

o Para os demais graus de intemperismo, os padrões são: B St 3; C St 3; D St 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

227-MDA 

PROJETO EXECUTIVO 
ESTRUTURA METÁLICA 

MANUAL DE MANUTENÇÃO 
227-PE-EME-ESP-002-R00 

30-OUT -2015 
Página 18 de 31 

 

 

 
   7.6.4.3) PADRÕES VISUAIS PARA LIMPEZA DE SUPERFÍCIES 
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NOTA: figura meramente ilustrativas. Deverá ser utilizado como comparativo, os padrões da norma original 
 ISO 8501-1. 
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  7.6.5) CONDIÇÕES GERAIS 
 
 
  Os cantos vivos das quinas das colunas e vigas devem ser arredondados,para permitir uma 
adequada proteção anticorrosiva das estruturas metálicas.Este arredondamento faz-se necessário, devido à 
característica das tintas de “escoar” nas faces cortantes, prejudicando em muito a proteção anticorrosiva 
naquela região das peças.  
  As espessuras ficam prejudicadas e o substrato metálico desprotegido. Cantos, frestas e 
depressões de difícil pintura devem ser vedados por meio de solda, e na sua impossibilidade, com massa 
epóxi. 
  A vedação por meio de massa epóxi, deve ser feita após a aplicação da tinta de fundo. 
  Respingos de soldas e pedaços de arame tubular devem ser eliminados do substrato. 
  Em regiões de escoriações, o reparo localizado deve ser feito de modo que não apareçam 
degraus na superfície pintada, para tanto o aplicador deve promover lixamento vigoroso na superfície a ser 
pintada, tornando-a lisa e homogênea. 
 
 
  7.6.6) PINTURA 
 
  7.6.6.1) Equipamentos Básicos de Pintura 
 
  Rolos, trinchas, pincéis, etc... 
 
  Deve-se observar quanto a presença de contaminantes e, caso necessário, proceder a 
limpeza para remover toda e qualquer poeira, óleo, graxa, resíduos e outros contaminantes, por meio de 
limpeza com água doce e desengraxante neutro. Após, enxaguar com água doce para a total remoção dos 
resíduos de desengraxante. 
 
 
  7.6.6.2) Descrição 
 
  Os serviços de pintura compreenderão as seguintes atividades básicas: 
 
  a) Recebimento e inspeção de tintas e solventes; 
  b) Armazenamento; 
  c) Preparação e inspeção da superfície; 
  d) Preparação da tinta; 
  e) Aplicação da tinta; 
  f) Inspeção da aplicação de pintura; 
  g) Condições ambientais; 
  h) Película de tinta; 
  i) Inspeção final. 
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  7.6.6.3) Recebimento 
 
  Para cada lote de tinta recebido, comparar o certificado do fabricante com a especificação da 
tinta. A amostragem poderá ser simples ou dupla, devendo ser executado considerando o critério abaixo: 
 
  a) lotes até 25 unidades: 100% de amostragem; 
 
  b) lotes de 26 a 50 unidades: 
   - amostragem simples; 
   - nível geral de inspeção II; 
   - nível de qualidade aceitável: 2,5; 
 
  c) lotes acima de 50 unidades: 
   - nível geral de inspeção II; 
   - amostragem dupla; 
   - nível de qualidade aceitável: 2,5. 
 
  Verificar no recebimento defeitos, tais como: 
   - Fechamento Imperfeito; 
   - Vazamento; 
   - Amassamento; 
   - Rasgos e cortes; 
   - Falta ou insegurança de alça; 
   - Identificação insuficiente 
   - Exsudação 
   - Insuficiência ou excesso de enchimento; 
   - Mau estado de conservação. 
 
  Cada recipiente portador de um ou mais defeitos deve ser considerado defeituoso e 
registrado. Se o número de recipientes for igual ou menor do que o número de aceitação correspondente a 
TABELA III, o lote deve ser aceito; se for igual ou maior do que o número de rejeição correspondente da 
mesma tabela, o lote deve ser rejeitado. Nos casos em que a TABELA III indicar o tipo de amostragem dupla, 
proceder da seguinte forma: 
 
  a) Retirar a primeira amostra na quantidade indicada; 
  b) Se o número de recipientes defeituosos revelados pela inspeção dessa primeira amostra for 
  igual ou inferior ao seu número de aceitação, aceitar o lote imediatamente; 
  c) Se o número de recipientes defeituosos for igual ou superior ao número de rejeição, rejeitar 
  o lote imediatamente; 
  d) Se o número de recipientes defeituosos ficar compreendido entre o número de aceitação e 
  o de rejeição, efetuar a coleta da segunda amostra e examiná-la. Não deve-se reincorporar os 
  recipientes que constituem a primeira amostra ao lote, antes de retirar a segunda amostra. 
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  e) Se os recipientes defeituosos da segunda amostra totalizarem, com recipientes defeituosos 
  da primeira amostra, um número igual ou inferior ao número de aceitação correspondente à 
  segunda amostra, aceitar o lote; 
  f) Ao contrário, se o número de recipientes defeituosos totalizados for igual ou superior ao 
  número de rejeição da segunda amostra, rejeitar o lote. 
 
  Após a inspeção de recebimento, caso o lote seja aceito, as embalagens reprovadas deverão 
ser eliminadas do lote e substituídas por outras perfeitas, devendo ser emitido o relatório de inspeção de 
recebimento, aplicável. 
 
  7.6.6.4) TABELA III 
 
 

 
 
 
  - Na coluna “Tamanho da Amostra” os números referem-se aos tamanhos individuais da 1ª e 
da  2ª amostra. A amostra total corresponde à soma dos 2 valores. 
  - Nas colunas “Número de Aceitação” e “Número de Rejeição” os valores para a 2ª amostra 
correspondem à soma de defeituosos da primeira com os da segunda amostra. 
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  7.6.6.5) Armazenamento 
 
  -  Estocar o abrasivo em local coberto e bem ventilado e sem umidade. 
  - As tintas e solventes de limpeza deverão ser estocados em locais cobertos, bem ventilados, 
  não expostos ao calor excessivo, protegidos contra centelhas, descargas atmosféricas e raios 
  solares. Dar prioridade à utilização de tintas armazenadas há mais tempo. 
  - Os materiais acima referenciados deverão ser estocados em locais com sistema de combate 
  a incêndio. 
  - Máxima altura para empilhamento dos recipientes de tintas e solventes deverá estar de 
  acordo com os seguintes critérios: 
 
    a) 20 galões; 
    b) 5 baldes; 
    c) 3 tambores (200 litros). 
 
 
  7.6.6.6)- Preparação das tintas 
 
Mistura e homogeneização 
 
  a) Todas as tintas ou componentes deverão ser homogeneizadas em seus recipientes originais 
  antes e durante a mistura, não podendo ser retirada do recipiente enquanto todo o  pigmento 
  sedimentado não for incorporado ao veículo, admitindo-se que uma parte do  veículo possa ser 
  retirada temporariamente para facilitar à homogeneização. Caso haja  dificuldade na dispersão 
  do pigmento sedimentado, a tinta não deve ser utilizada. 
 
  b) Durante a aplicação, a tinta deverá ser agitada freqüentemente por misturadores  
  mecânicos, admitindo-se mistura manual para recipientes com capacidade de até 18 litros, 
  para se manter o pigmento em suspensão. 
 
  c) Quando a homogeneização for manual, a maior parte do veículo deverá ser despejada em 
  um recipiente limpo, devendo-se soltar o material depositado no fundo do recipiente por meio 
  de uma espátula. A parte do veículo retirada deverá ser reincorporada à tinta sob agitação ou 
  pelo despejo repetido de um para outro recipiente, até que a composição se torne uniforme e 
  que todo o pigmento aderido ao fundo tenha se homogeneizado à tinta. 
 
  d) Tinta de dois ou mais componentes deverão ser misturadas separadamente e misturadas 
  exatamente conforme as especificações técnicas do fabricante. 
 
  e) A homogeneização e a mistura deverão ser perfeitas, não devendo aparecer veios ou faixas 
  de cores diferentes mantendo a aparência final uniforme. 
 
  f) A mistura, homogeneização e diluição só deverão ser feitas somente no momento de sua 
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  aplicação. 
 
  g) As tintas não deverão permanecer nos depósitos dos pulverizadores e baldes dos pintores 
  de um dia para o outro. 
 
  h) A operação de mistura deverá ser feitas em local aberto e bem ventiladas, distantes de 
  centelhas ou chamas, não sendo permitido a mistura por insuflação de ar internamente na 
  tinta. 
 
  i) No caso de formação de nata na superfície da tinta, a tinta deverá ser rejeitada. 
 
  j) Tintas pulverizadas poderão requerer diluição quando não for possível a regulagem do 
  equipamento de pulverização e de pressão para aplicação satisfatória. Neste caso o 
  diluente especificado não deverá ultrapassar a quantidade máxima recomendada pelo 
  fabricante para cada método de aplicação. 
 
  k) A diluição, se necessário, deve ser feita com o diluente indicado no boletim técnico da tinta 
  que está sendo utilizada, não se admitindo o uso de diluentes de outro fabricante. 
 
  l) Quando necessário, o diluente deverá ser incorporado à tinta durante o processo de mistura 
  e homogeneização, não sendo permitido aos pintores adicionar diluente à tinta depois desta 
  ter sido diluída até a consistência correta. 
 
  m) Os trabalhos de pintura em superfícies metálicas deverão ser executados por pessoal 
  devidamente qualificado e treinado, que utilizem técnicas que obtenham os resultados 
  práticos finais dentro dos limites ditados nas normas referenciadas. 
 
  7.6.6.7)Aplicação das tintas 
 
Tintas em geral 
 
  Os materiais de aplicação, limpeza e de preparação das superfícies deverão ter padrão de 
  qualidade compatíveis com os resultados a serem alcançados. 
 
  Os serviços de pintura não poderão ser executados nas seguintes condições: 

 
  - umidade relativa do ar > 85% ou expectativa que seja alcançada; 
  - temperatura ambiente < 5°C; 
  - temperatura da superfície metálica inferior à temperatura do ponto de orvalho + 3°C; 
  - temperaturas da superfície metálica > 52°C e < 5°C; 
 
 
* Determinação do Ponto de Orvalho: 
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  A temperatura da superfície metálica a ser pintada deve estar 3ºC acima do ponto de orvalho.  
 
  Por exemplo, conforme realçado na tabela acima, só é permitida a aplicação de tintas nas 
condições: umidade relativa do ar em 70% e temperatura ambiente 30ºC, quando a temperatura da peça a ser 
pintada estiver no mínimo a 26,3ºC (23,3 + 3ºC). 
  Peças mais frias, abaixo de 26ºC, não podem ser pintadas naquelas condições de temperatura 
e umidade, não recomendando-se desta forma, a pintura em dias de chuva. 
 
NOTA 2: as condições climáticas serão registradas num formulário específico. 
 
  O aplicador deve possuir e usar os seguintes instrumentos aferidos: 
  - medidor de camada úmida de tintas; 
  - medidor de camada seca de tintas; 
  - termohigrômetro; 
  - termômetro de contato. 
 
  Todos cordões de solda, bordas, cantos vivos, áreas rebaixadas, furos, arestas,parafusos 
deverão ser pintados com uma demão aplicada a trincha. Cada demão de tinta  deverá ser aplicada conforme 
o sistema de pintura aplicável. 
  A pintura deverá ser aplicada com trincha e rolo. 
  Cada demão de tinta deverá ter espessura uniforme, e estar isenta de defeitos tais como: 
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porosidade, escorrimento, enrugamentos, empolamentos, fendilhamentos, bolhas, crateras e impregnação de 
abrasivos ou materiais estranhos. 
  Nenhuma camada de tinta deverá ser aplicada antes que a camada anterior tenha alcançado o 
tempo de secagem para repintura e nem quando este for ultrapassado. Caso o tempo de repintura tenha sido 
ultrapassado, deverá ser aplicado um leve lixamento  manual, a fim de se obter um perfil de ancoragem para 
aplicação da tinta subseqüente. 
  Para os sistemas de pintura com tintas à base de resina epóxi, após lixamento, a demão 
anterior deverá ser limpa com solvente não oleoso. 
 
  7.6.6.8) Processos de aplicação 
 
  Não será permitida a adição de secantes à tinta. 
 
  Trincha 
 

  - Deverá possuir uma largura de no máximo 125 mm (5”). 
  - A trincha deverá ser construída de fibra natural vegetal ou animal, de maneira que não haja 
  desprendimento da fibra durante a execução da pintura. Deverão ser mantidas   
  convenientemente limpas e isentas de quaisquer tipos de resíduos. 
  - Deverá ser usada na pintura de regiões soldadas, superfície irregular, cantos vivos e 
  cavidades. 
  - A aplicação deverá ser feita de modo que a película não apresente marcas de trincha 
  após a secagem nem escorrimentos ou ondulações. 
 
  Rolo 
 

  - Deverá possuir uma largura de no máximo 175 mm (7”). 
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  7.6.7) INSPEÇÃO DE APLICAÇÃO DE TINTAS 
 
  7.6.7.1) Geral 
 
  - De acordo com condições climáticas. 
 
  -  Tipos de falhas a serem verificados: 
 
    a) Escorrimento; 
    b) Empolamento; 
    c) Enrugamento; 
    d) Fendilhamento; 
    e) Cratera; 
    f) Impregnação de abrasivo e ou materiais estranhos; 
    g) Descascamento; 
    h) Oxidação / corrosão; 
    i) Inclusão de pelos; 
    j) Poros; 
 
  7.6.7.2)  Medição de Espessura da Película Seca 
 
  A medição de espessura deverá ser executada após cada demão de tinta aplicada, com o 
auxílio do medidor de película seca. 
  Deverá ser utilizado aparelhos com faixa de variação de 0 a 500 micrometros e precisão 
mínima de 5 micrômetros. 
  Os aparelhos podem ser do tipo “microtest”, “elcometer” ou eletrônicos, todos funcionando 
com princípio de emissão de campo magnético. 
  Deverá ser efetuado um teste para cada 250m2 das estruturas metálicas no sistema de pintura 
conforme padrão das especificações. 
  Será considerada a área que já tenha sido pintada com esquema de pintura completo, 
especificadopara a mesma. 
 
  7.6.7.3) S.S.M.Q. 
 
  a)  Segurança 
  - Antes do início de qualquer serviço deverá ser realizada Análise Preliminar de Riscos (APR),  
 
   - Após realização da APR, a fiscalização emitirá autorização de Permissão para Trabalho – 
  PT para inicio das atividades. 
 
  - Os locais de armazenamento de tintas devem ser providos de sistema de combate a 
  incêndio e não podem armazenar outro tipo de material. 
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  -  A sistemática de manutenção preventiva dos equipamentos críticos para o transporte a 
  movimentação de peças, visando a segurança e continuidade operacional, serão definidos em 
  procedimento específico. 
 
  -  Os compressores de ar que atendem às máquinas rotativas pneumáticas devem fornecer 
  ar comprimido isento de óleo e água, além de estarem posicionados a uma distância mínima 
  de 10 m das máquinas rotativas e atenderem à norma regulamentadora NR-13 quanto à 
  inspeção e teste hidrostático. 
 
  - Os locais de armazenamento de tintas devem ser providos de sistema de combate a 
  incêndio e não podem armazenar outro tipo de material. 
 
  -  Na operação de pintura deve ser utilizada máscara com filtro mecânico (contra pó) ou no 
  caso de se trabalhar com solventes tóxicos ou ácidos com filtro químico (contra gases). 
 
  -  Devem ser observadas as recomendações constantes da norma ABNT NBR 12311. 
 
  -  Os seguintes EPI’s - Equipamento de Proteção Individual são de uso obrigatório: 
 
    • Capacete; 
    • Óculos de segurança com proteção lateral; 
    • Luvas; 
    • Bota de couro com ponteira de aço; 
    • Uniforme com mangas compridas; 
    • Protetor auricular tipo plug.; 
    • Mascara facial para Decapagem Química; 
    • Macacão de mangas compridas para Decapagem Química. 
 
  - Além dos EPI´s de uso obrigatório, cada funcionário deverá utilizar EPI´s de acordo com a 
  atividade/ função. 
 
  - Cabe ao Encarregado da Fase verificar diariamente os equipamentos de segurança e o 
  uso constante dos EPI´s por todos seus colaboradores. 
 
  -  Cabe ao Encarregado da Fase a orientação básica para os funcionários sobre o uso de 
  equipamentos e ferramentas da fase a fim de que haja uma adaptação inicial por parte 
  destes, podendo com isto evitar acidentes, complementando no campo as informações 
  adquiridas por todos os funcionários no treinamento inicial de segurança. 
 
  - O Encarregado da Fase deve também verificar constantemente se os equipamentos, 
  ferramentas, materiais e instalações estão sendo mantidos em condições adequadas de 
  operação e uso, podendo ser auxiliado pelo Técnico de Segurança (se houver). 
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  - Todos os funcionários devem usar e cuidar devidamente dos seus EPI´s, bem como de 
  sua segurança e de seus colegas, comunicando a seu superior ou ao Técnico de  Segurança 
  sempre que se deparar com uma condição insegura. 
 
  - Em caso de acidentes/ incidentes, o Encarregado da Fase ou Técnico de Segurança através 
  dos meios de comunicação apropriados deve repassar as informações preliminares ao  
  Coordenador de SSMQ, Gerentes de Produção / Contrato e  FISCALIZAÇÃO, atendendo aos 
  procedimentos do SSMQ (PCL e PAE). 
 
  - Meios de comunicação devem garantir imediatamente as informações das frentes de 
  serviço, principalmente nas situações de emergência, para os superiores (Engenheiros/ 
  Supervisores) o que pode incluir o uso de rádios/celulares. 
 
  b)  Requisitos básicos: 
 
  - Fazer uso dos EPI´s (luvas, protetor facial, máscara respiratória com filtro, etc) adequados 
  à atividade; 
 
  -  A decapagem química deve ser realizada em ambientes abertos, com captação do material 
  com frascos de plástico, e deve ser recolhido e devidamente tratado; os resíduos 
  devem ser dispostos da forma recomendada pelo órgão ambiental local;quando realizado 
  em ambiente aberto, todos os cuidados devem ser tomados para que o ácido não seja  
  respirado por pessoas que estejam trabalhando direta ou indiretamente com o produto. 
 
  - As pessoas envolvidas devem estar orientadas/treinadas sobre a o manuseio com produtos 
  químicos/ inflamáveis, os quais podem causar acidentes e lesões ao aparelho respiratório com 
  queimaduras e intoxicações por inalação de vapores ou contatos nocivos à saúde,  
  respectivamente; 
 
  NOTA: N-20 pode originar, por contato, irritação na pele e nos olhos. No caso de contato 
com a pele deve lavar-se a área de contacto com água abundante usando sabonete normal. No caso de 
contacto com os olhos deve lavar-se imediatamente com água abundante durante, pelo menos, 15 minutos, e 
deve-se consultar o médico. Deve usar-se luvas, máscara, macacão, óculos de proteção e botas 
 
  - Devem estar disponíveis próximos ao local de trabalho, os dispositivos de combate á 
  incêndio adequados; 
 
 
  - Manter área isolada e/ou sinalizada. Nenhuma pessoa deve passar sob superfície em 
  tratamento por Decapagem Química; 
 
  - Manter afastados produtos inflamáveis quando forem realizadas atividades que possam 
  gerar centelhas (tratamento com uso de lixadeiras); 
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  - O local de execução de Decagem Química/tratamento/pintura deve ser adequadamente 
  ventilado, iluminado e desobstruído; 
 
  - Na operação de tratamento esmerilhamento fazer uso de biombo e/ou similar e manter 
  adequados os dispositivos de segurança dos equipamentos rotativos (capa de proteção e 
  punho de sustentação); 
 
  - No caso de utilização de ferramentas rotativas elétricas e iluminação, o conjunto de régua/ 
  tomada deverá dispor de um disjuntor DR; 
 
  - Os cabos elétricos das instalações/gerador devem estar em bom estado de conservação, 
  inclusive as eventuais emendas e conectores, quando na atividade for fazer uso de 
  equipamentos rotativos; 
 
  - Dispor separadamente no recebimento/ armazenamento, sinalizando e/ou isolando os 
  produtos químico/inflamáveis e ácidos dos demais produtos; 
 
  - Cumprir e fazer cumprir os critérios de segurança em conformidade com os procedimentos 
  e normas (uso obrigatório dos EPI´s, etc). 
 
  c)  Com movimentação de carga 
 
  - O comando da operação com guindaste deve ser realizado por um “rigger” ou profissional 
  devidamente treinado sobre os sinais convencionais padronizados, atendendo ao plano de 
  “rigger”; 
 
  - A área deve ser isolada a pessoas estranhas aos serviços de movimentação; 
 
  - Usar cordas guias para remanejar os equipamentos e ferramentas; 
 
  - Os trabalhos de movimentação de carga não devem ser executados em dias de chuvas e 
  ventos fortes e condições adversas de iluminação; 
 
   Durante a movimentação de carga não permitir a permanência de pessoas sob/ sobre 
  cargas e/ou no raio de ação das máquinas/equipamentos; 
 
  - O operador não deverá se ausentar da máquina/equipamento sem que esta esteja 
  devidamente fora de operação (desligado), e em local seguro e que não obstrua o acesso 
  a vias e áreas sinalizadas; 
 
  - Antes de qualquer operação, o operador deverá fazer uma inspeção visual do local, 
  máquina/equipamento e acessórios (cintas, cabos de aço, corda guia, etc.); 
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  - O operador deverá ser habilitado (treinado e capacitado) em conformidade com a NR-11; 
 
  - Deverá estar funcionando o alarme sonoro de marcha à ré nas máquinas/ equipamentos. 
 
  d)  Meio Ambiente 
 
  - Preservar o Meio Ambiente, cumprindo as diretrizes conforme o Manual de Meio Ambiente 
  de forma a controlar o potencial de impactos de poluição e riscos em geral, com a finalidade de 
  evitar ou minimizar eventuais danos ambientais resultantes de acidentes. 
 
  - Em caso de acidentes/ incidentes, o Encarregado da Fase ou Inspetor Ambiental através 
  dos meios de comunicação apropriados deve repassar as informações preliminares ao 
  Coordenador de SSMQ, Gerentes de Produção / Contrato e FISCALIZAÇÃO, atendendo 
  aos procedimentos do SSMQ (PAE, PCA, PDRE, PEMPS, Plano de Controle de Vazamentos e 
  PCL do Cliente). 
 
  - Todos os resíduos gerados na frente de serviço serão selecionados e destinados para 
  coletor temporário e posteriormente à destinação final. 
 
9) CONCLUSÕES FINAIS: 
 
  Temos certeza de que todo processo de inspeção e de manutenção  é dinâmico e tende a 
ser aprimorado com o passar dos anos, assim como com a  implementação de novas tecnologias. 
  Portanto é importante o atendimento aos processos descritos neste documento quanto a 
inspeção e testes periódicos para a constante certificação da estrutura do Cobertura do MUSEU DO 
AMANHÃ conferindo segurança, economia  e longevidade à  estrutura. 
 
  Deverá ser observado e comunicado ao projetista qualquer outro fator não usual que se 
verifique em vistorias visuais, não oficiais 
 

 
  Eng Flavio Correia D Alambert 

  CREA 060106252-3 
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1) OBJETO DO TRABALHO 
 

Este trabalho tem por finalidade fornecer um parecer técnico preliminar sobre as condições atuais de 

manutenção e de estabilidade da estrutura de aço que compõe a cobertura  do Museu do Amanhã , localizado 

no Pier Mauá , na cidade do Rio de Janeiro.   

Tal análise terá como abordagem principal a verificação da integridade estrutural do conjunto com a 

elaboração de diagnóstico e recomendações para manutenção corretiva e controle estrutural das estruturas 

metálicas de cobertura e asas móveis. 

Após solicitação, foi realizada inspeção de campo com registro fotográfico, vôos de drones e avaliação 

dos apoios realizados por profissionais habilitados.  

Em resumo colocamos que nessa visita constatou-se que: 

 A estrutura no geral está em boas condições de manutenção, apresentando pontos de 

corrosão de grau leve a médio. 

 As asas apresentam desalinhamento dos eixos levando a dificuldade de operação, motivo pelo 

qual não estão em funcionamento. 

 Os apoios deslizantes estão íntegros e com seu funcionamento adequado. 

 

Nesse relatório apresentaremos: 

 Programa para correção da corrosão existente,  

 Orientação para alinhamento dos eixos de sustentação das aletas que compõe as asas móveis 

 Acompanhamento da revisão do sistema eletro-hidráulico de acionamento das asas, a ser 

realizado por empresa especializada. 

 Elaboração de plano para monitoramento dos deslocamentos dos balanços terra e mar, a ser 

realizado através de medições topográficas. 

 Visita ao local para verificação da condição atual 

 

OBS IMPORTANTE: 

Este relatório tratará exclusivamente da Análise de Conservação da cobertura e asas e respectivos 

procedimentos necessários para normalização do conjunto, reservando os direitos autorais às empresas e 

profissionais autores dos projetos. 
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2)  RESPONSABILIDADE 

 
Nos termos da seção 8.4 da NBR 5674/99, as inspeções efetuadas serão executadas segunda listas 

de conferência padronizadas (check lists), elaboradas considerando: 

 

a) Roteiro lógico e cronológico de inspeção das estruturas; 

b)  Verificação dos componentes e equipamentos mais críticos nas estruturas 

c)  As formas de manifestação esperadas de degradação da edificação  

 

 

RESPONSÁVEL TÉCNICO: Flavio Correia D Alambert 

CREA: 060106252-6 

OBRA: Inspeção cobertura MUSEU DO AMANHÃ 

DATA: 30/09/2022 
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3)  PROCEDIMENTOS  
 

a.  QUADRO RESUMO 
 

Descrição do 
sistema 

 Estruturas formadas por associação de MEGA treliças laterais formando vigas 
principais onde são apoiados pórticos transversais com vãos variados e 
fechamento da cobertura em chapa de aço nervurado 

 Normas pertinentes:  EB 174/86, NBR 8800, NBR 6355, NBR 5884. 

Tipo de Uso 

 As estruturas metálicas da cobertura do MUSEU DO AMANHÃ são soldadas 

compondo edificação cultural e uso para eventos; 

 As estruturas metálicas da Cobertura do MUSEU DO AMANHÃ foram 

produzidas através de perfis de aço ou chapas previamente projetadas. 

Inspeções   

 A inspeção das estruturas metálicas será feita observando -se os seguintes 
requisitos: 

o Verificação da integridade da estrutura 

o Verificação das ligações – soldas  e aparelhos de apoio; 

 O procedimento de tais verificações estão adiante detalhadas. 

Abrangência  

 Sistema estrutural – Os componentes da estrutura e suas respectivas 
ligações  

  

 Cobertura – elementos do telhado e captação de águas, calhas e condutores 
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b. DEMARCAÇÃO DAS ÁREAS ALVOS PARA INSPEÇÃO 
 

 

FIGURA 01 – ISOMÉTRICA DOS ELEMENTOS PRINCIPAIS E SECUNDÁRIOS DA COBERTURA E 

FECHAMENTO 
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c.  TRELIÇAS PRINCIPAIS 

 
Compostas por perfis soldados tipo caixa nos banzos inferior e superior, nas diagonais e 

montantes,   

Medindo aproximadamente 338,340 metros de comprimento por 15,649 metros de altura, as duas 

treliças planas verticais são inclinadas, apoiando lateralmente nas estruturas de concreto. 

 

 

 

FIGURA 02– PLANTA ELEMENTOS PRINCIPAIS E SECUNDÁRIOS DA COBERTURA 

 

 

 
 
FIGURA 03 – ELEVAÇÃO LATERAL ELEMENTOS PRINCIPAIS E SECUNDÁRIOS DO FECHAMENTO 

LATERAL 
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FIGURA 04 – MÓDULO TÍPICO -  TRELIÇA LATERAL E COBERTURA 

 
FIGURA 05 – MÓDULO TÍPICO -  SEÇÃO TRANSVERSAL 
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d.  VIGAS SECUNDÁRIAS E FECHAMENTOS EM CHAPA 
 

As vigas secundárias são vigas treliçadas de altura 2.5 metros padrão, vão médio de 32 metros, que 

trabalham basicamente como vigas biapoiadas no topo do pilar de concreto e nas vigas do anel interno.  

Foram executadas em perfis tubulares de seção quadrada  

Na região do apoio nas vigas do anel interno, se projetam balanços na direção do centro do campo 

que receberão telhas de policarbonato. 

 

FIGURA 05 –  COBERTURA EM CHAPA – ESTRUTURA SECUNDÁRIA 

 

 

 

 

FIGURA 06 – MÓDULO TÍPICO -  FECHAMENTO EM CHAPA – ESTRUTURA SECUNDÁRIA 
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FIGURA 07 – MÓDULO TÍPICO -  COBERTURA EM CHAPA NERVURADA 

 

 

 

FIGURA 08 – MÓDULO TÍPICO -  FECHAMENTO LATERAL EM CHAPA NERVURADA 
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FIGURA 08 – MÓDULO TÍPICO -  ESTRUTURA SECUNDÁRIA PÉRGOLA 

 

e. SISTEMA ESTRUTURAL SUPORTE DAS ASAS 
 

Composto por perfis tubulares circular, engastados no banzo superior da treliça lateral, através de 

acionamento hidráulico rotacionam de forma a permitir a movimentação das aletas da cobertura e laterais. 

  

FIGURA 09 – SISTEMA DE ASAS FECHADAS 
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FIGURA 10 – SISTEMA DE ASAS ABERTAS 

 

FIGURA 11 – EIXOS DOS TUBOS PARA MOVIMENTAÇÃO DAS ALETAS (ASAS) 
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FIGURA 12 – FIXAÇÃO DAS ALETAS NOS EIXOS 

 

 

FIGURA 13 – LIGAÇÃO MANCAIS  
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f. APARELHOS DE APOIO 
 

Somente o eixo central possuem 2 apoios articulados fixos no nível do solo, todos os demais são 

articulados móveis, tendo movimentação conforme a variação térmica local. 

 

FIGURA 14 – PLANO DO APOIOS  

 

  

FIGURA 15 – APOIOS SUPERIORES EIXOS G4 e G-2 
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FIGURA 16 – APOIOS LATERAIS 

FIGURA 17 – APOIOS SUPERIORES 
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4) COMENTÁRIOS 
 

4.1) COMPATIBILIZAÇÃO DO PROJETO: 

- A Estrutura apresenta as características geométricas preservadas, compatíveis com 

os requisitos de norma. 

 

Comentário – Estrutura - OK. 

 

4.2) COMPATIBILIZAÇÃO DO CARREGAMENTO: 

- Carregamentos compatíveis com os estimados em projeto 

 

Comentário – Carregamentos Ok  

 

4.3) APARELHOS DE APOIO: 

- Em perfeito estado de funcionamento. 
 

Comentário – Ok  

 

4.4)  DESLOCABILIDADE DAS ESTRUTURAS 

- Visualmente não se verificam distorções na estrutura principal que possam trazer 

algum alerta, porém, caso não se tenha ocorrência específica, recomenda-se medição 

topográfica cada 5 anos nos pontos indicados : A1, B1, A2, B2, A3, B3, A11, B11, 

A12, B12 e A13, B13- AMBOS LADOS e central M1, M2, M3, M11, M12, M13 

- ( Para maiores informações ver desenhos de projeto estrutural EME 057) 

 

Comentário– OK, APROVADO 
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4.5)  ESTADO DE CONSERVAÇÃO 

 

 A estrutura portante, treliças laterais e de cobertura estão em boas ótimas 
condições de manutenção, não se verificando pontos de oxidação 
importante. 

 As chapas que compõe a cobertura e o fechamento lateral apresentam 
pontos de corrosão generalizados, com destaque para os seguintes 
elementos: 

o Fixação das ancoragens da linha de vida (foto 55), lembrando que o 

aço utilizado na cobertura é patinável com adição de cobre, portanto 

tanto as soldas como os elementos a serem conectados na cobertura 

devem ter compatibilidade eletroquímica. 

o Solda de costura das chapas de cobertura com tratamento deficiente 

(Fotos 56, 57) 

o Calhas e regiões com acúmulo de água ( ver fotos eixo a eixo) 

 

 

DETALHE DA CORROSÃO AVANÇADA – GRAUS C e D 

Comentário –  Estrutura principal Ok 

Elementos de fechamento – Necessário correção imediata 
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NOTA: figura meramente ilustrativas. Deverá ser utilizado como comparativo, os padrões da norma original  ISO 8501-1. 
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4.6) LIGAÇÕES 

 

 Todas as ligações são soldadas e mantém integridade estrutural inalterada. 

 

Comentário –  Ligações Ok 

 

 

 

 

 

4.7) SISTEMA ELTETRO MECÂNICO  E HIDRÁULICO PARA ACIONAMENTO 
DAS ASAS 

 

 O sistema de acionamento das aletas laterais e da cobertura está 

desativado, necessitando de uma revisão de todos os sistemas eletro 

mecânicos e hidráulicos. 

 O sistema tem como pré requisito para um bom funcionamento que os eixos 

de sustentação das aletas estejam perfeitamente alinhados, pelas fotos 

obtidas pelo drone, nota-se visualmente, que podem existir 

desalinhamentos nos eixos. 

 

Comentário –  Sistema de acionamento das aletas – necesspario revisão 
completa 
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5) CONCLUSÕES: 
 

  Finalizada a inspeção de campo e análise concluímos que: 

 

 A estrutura de cobertura e fechamento lateral do MUSEU DO AMANHÃ , estão íntegras e em bom estado 

de conservação. 

 Os apoios fixos e deslizantes estão em perfeito funcionamento. 

 A estrutura não apresenta sinais de deslocamento além do previsto 

 As chapas de cobertura apresentam pontos generalizados de corrosão, tendo inclusive a existência de  

corrosão grau C e D (ISO 8501-1)  com perda de material em locais específicos 

 O sistema de acionamento das aletas laterais e da cobertura não estão em funcionamento. 

 

 

CONCLUSÃO FINAL 

Após exaustiva análise, concluímos que a estrutura de cobertura do MUSEU DO AMANHÃ  está em 

plenas condições de trabalho, não apresentando empenamentos, flambagens ou qualquer indício de não 

conformidade, estando apta a ser utilizada sem restrições. 

Recomenda-se a imediata correção dos pontos de corrosão que apresentam inclusive perda de 

material. 

Recomenda-se um estudo mais detalhado do sistema de acionamento das asas, assim como uma 

verificação da linearidade dos eixos tubulares 
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6) PROCEDIMENTO DE CORREÇÃO 
 

  Para a normalização e perfeito funcionamento da estrutura e sistema mecânico recomendamos 

que sejam adotados os seguintes procedimentos com os níveis de urgência abaixo descritos: 

  6.1) PROCEDIMENTOS EMERGENCIAIS (até próximos  3 meses) 

 a) Proceder ao tratamento e pintura dos pontos específicos onde a corrosão está em graus mais 

avançados (calhas e onde existe acúmulo de água), inclusive com perda de material, utilizar os critérios 

de manutenção corretiva existente no manual de manutenção. 

 b) Substituir os apoios da linha de vida existentes por elementos compatíveis com o aço da cobertura, 

tratar os pontos com corrosão, ver ítem 1 

 

  6.2) PROCEDIMENTOS PROGRAMADOS ( sem data imite) 

 a) Proceder ao tratamento e pintura de toda a cobertura , corrigindo os pontos com corrosão leve e 

média. 

 b) Funcionamento das aletas  

o b.1) Efetuar um minucioso levantamento da geometria dos eixos tubulares que acionam as 

aletas, o ideal é utilizar scaneamento por nuvem de pontos. 

o b.2) Consultar a empresa fornecedora dos sistema eletro mecânico e hidráulico de acionamento 

das asas para efetuar um minucioso estudo das condições atuais do sistema com emissão de 

relatório diagnóstico .  

Atenciosamente 

_           

        Eng Flavio D Alambert –  

CREASP 060106 252-3 
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ANEXO A – REGISTRO FOTOGRÁFICOS 
     

VISÕES GERAIS 

 

FOTO 01 – VISTA GERAL – BALANÇO MAR 
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FOTO 02 – VISTA GERAL – BALANÇO TERRA 

APARELHOS DE APOIO 

 

 

FOTO 03 – APARELO DE APOIO EIXO G4 F2” 
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FOTO 04 – APARELO DE APOIO SUPERIOR” 
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CORROSÃO DA COBERTURA 

 

 

FOTOS 05 E 06– EIXO G7 
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FOTOS 07 E 08 – EIXO G6 
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FOTOS 09 E 10 – EIXO G5 
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FOTOS 11 E 12– EIXO G4 
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FOTOS 13 E 14  EIXO G3 

 



  

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA 

AVENIDA SOROCABA, 277- 

TAMBORÉ 1, BARUERI, SP CEP 06458-020 

FONE 55 11 4195.6136   Email projetoalpha@terra.com.br 

PA-09-2022-COB MUSEU DO AMANHÃ-RT01-R00

ESTRUTURA METÁLICA

PARECER TÉCNICO

09 DE SETEMBRO DE 2022

Página 31 de 63

 

+ 

 

FOTOS 15 E 16 – EIXO G2 
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FOTOS 17 E 18 – EIXO G1 
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FOTO 19 E 20 – EIXO G-1” 
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FOTOS 21 E 22 – EIXO G-2” 
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FOTOS 23 E 24 – EIXO G-3” 
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FOTO 25 e 26 – EIXO G-4” 
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FOTO 27 e 28 – EIXO G-5” 

 



  

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA 

AVENIDA SOROCABA, 277- 

TAMBORÉ 1, BARUERI, SP CEP 06458-020 

FONE 55 11 4195.6136   Email projetoalpha@terra.com.br 

PA-09-2022-COB MUSEU DO AMANHÃ-RT01-R00

ESTRUTURA METÁLICA

PARECER TÉCNICO

09 DE SETEMBRO DE 2022

Página 38 de 63

 

 

 

 

FOTOS 29 E 30 – EIXO G-6” 
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FOTO 31 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G6 e G7 

 

 

FOTO 32 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G5 e G6 
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FOTO 33 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G4 e G5 

 

 

FOTO 34 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G3 e G4 
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FOTO 35 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G2 e G3 

 

 

FOTO 36 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G1 e G2 
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FOTO 37 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-1 e G1 

 

FOTO 38 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-2 e G-1 



  

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA 

AVENIDA SOROCABA, 277- 

TAMBORÉ 1, BARUERI, SP CEP 06458-020 

FONE 55 11 4195.6136   Email projetoalpha@terra.com.br 

PA-09-2022-COB MUSEU DO AMANHÃ-RT01-R00

ESTRUTURA METÁLICA

PARECER TÉCNICO

09 DE SETEMBRO DE 2022

Página 43 de 63

 

 

FOTO 39 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-3 e G-2 

 

FOTO 40 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-4 e G-3 
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FOTO 41 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-5 e G-4 

 

FOTO 42 – LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-6 e G-5 
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FOTO 43 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-6 e G-5 

 

FOTO 44 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-5 e G-4 
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FOTO 45 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-4 e G-3 

 

FOTO 46 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-3 e G-2 
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FOTO 47 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-2 e G-1 

 

FOTO 48 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-1 e G1 
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FOTO 49 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G1 e G2 

 

FOTO 50 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G2 e G3 
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FOTO 51 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G3 e G4 

 

FOTO 52 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G4 e G5 
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FOTO 53 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G5 e G6 

 

FOTO 54 – LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G6 e G7 
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FOTO 55 – CORROSÃO ACENTUADA SUPORTE DE LINHA DE VIDA 

 

FOTO 56 – CORROSÃO GENERALIZADA  NAS SOLDAS ENTRE CHAPAS DE COBERTURA 
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FOTO 57 – CORROSÃO GENERALIZADA  NAS SOLDAS ENTRE CHAPAS DE COBERTURA 

 

 

FOTO 58 – CORROSÃO COM DESCOLAMENTO DA CAMADA DE PINTURA 
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FOTO 59 – CORROSÃO GENERALIZADA NAS SOLDAS 

 

FOTO 60 – EIXOS DE MOVIMENTAÇÃO DAS ALETAS OESTE  
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FOTO 61 – EIXOS DE MOVIMENTAÇÃO DAS ALETAS  OESTE

 

FOTO 62 – EIXOS DE MOVIMENTAÇÃO DAS ALETAS  OESTE 
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FOTO 63 – EIXOS DE MOVIMENTAÇÃO DAS ALETAS  LESTE 

 

FOTO 64 – EIXOS DE MOVIMENTAÇÃO DAS ALETAS  LESTE 



  

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA 

AVENIDA SOROCABA, 277- 

TAMBORÉ 1, BARUERI, SP CEP 06458-020 

FONE 55 11 4195.6136   Email projetoalpha@terra.com.br 

PA-09-2022-COB MUSEU DO AMANHÃ-RT01-R00

ESTRUTURA METÁLICA

PARECER TÉCNICO

09 DE SETEMBRO DE 2022

Página 56 de 63

 

 

 

FOTO 65 – DETALHE CORROSÃO ACENTUADA CALHA 

 

FOTO 66 – DETALHE CORROSÃO NA SOLDA 
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FOTO 67 – DETALHE CORROSÃO ACENTUADA CALHA 

 

FOTO 68 – DETALHE CORROSÃO NA SOLDA 
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FOTO 69 – DETALHE CORROSÃO NA LIGAÇÃO DOS MANCAIS 
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FOTO 70 – DETALHE CORROSÃO NA SOLDA DE LIGAÇÃO 
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FOTO 71 – DETALHE CORROSÃO NA SOLDA NO SUPORTE LINHA DE VIDA 

 

FOTO 72 – DETALHE CORROSÃO NA SOLDA ENTRE CHAPAS DE COBERTURA 
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FOTO 73 – DESCOLAMENTO DE CHAPA DE AÇO COM CORROSÃO AVANÇADA 
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FOTO 74 – DETALHE CORROSÃO NA SOLDA ENTRE CHAPAS DE COBERTURA 
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FOTO 75 – DETALHE CORROSÃO NA SOLDA ENTRE CHAPAS DE COBERTURA 

 

 

 

 


