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1) OBJETO DO TRABALHO

Este trabalho tem por finalidade fornecer um parecer técnico preliminar sobre as condigdes atuais de
manutencao e de estabilidade da estrutura de ago que compde a cobertura do Museu do Amanha , localizado

no Pier Maua , na cidade do Rio de Janeiro.

Tal analise tera como abordagem principal a verificagdo da integridade estrutural do conjunto com a
elaboragao de diagnéstico e recomendagdes para manutengao corretiva e controle estrutural das estruturas

metalicas de cobertura e asas moveis.

Ap6s solicitacdo, foi realizada inspegéo de campo com registro fotografico, voos de drones e avaliagdo

dos apoios realizados por profissionais habilitados.
Em resumo colocamos que nessa visita constatou-se que:

e A estrutura no geral estd em boas condicbes de manutencdo, apresentando pontos de
corrosao de grau leve a médio.

e As asas apresentam desalinhamento dos eixos levando a dificuldade de operagao, motivo pelo
qual nao estdo em funcionamento.

e Os apoios deslizantes estéo integros e com seu funcionamento adequado.

Nesse relatério apresentaremos:

e Programa para corre¢do da corrosao existente,

e Orientacao para alinhamento dos eixos de sustentacao das aletas que compde as asas moveis

e Acompanhamento da revisao do sistema eletro-hidraulico de acionamento das asas, a ser
realizado por empresa especializada.

e Elaboracao de plano para monitoramento dos deslocamentos dos balangos terra e mar, a ser
realizado através de medigOes topograficas.

e Visita ao local para verificagdo da condigdo atual

OBS IMPORTANTE:

Este relatdrio tratara exclusivamente da Analise de Conservacao da cobertura e asas e respectivos
procedimentos necessarios para normalizagdo do conjunto, reservando os direitos autorais as empresas e

profissionais autores dos projetos.
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2) RESPONSABILIDADE

Nos termos da segdo 8.4 da NBR 5674/99, as inspec¢des efetuadas serdo executadas segunda listas

de conferéncia padronizadas (check lists), elaboradas considerando:

a) Roteiro l6gico e cronolégico de inspecéo das estruturas;
b) Verificagdo dos componentes e equipamentos mais criticos nas estruturas

c) As formas de manifestagao esperadas de degradagéo da edificacéo

RESPONSAVEL TECNICO: Flavio Correia D Alambert

CREA: 060106252-6

OBRA: Inspegéo cobertura MUSEU DO AMANHA

DATA: 30/09/2022
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3) PROCEDIMENTOS

a. QUADRO RESUMO

e Estruturas formadas por associagdo de MEGA treligas laterais formando vigas
principais onde sdo apoiados porticos transversais com vaos variados e

Descrigao do fechamento da cobertura em chapa de ago nervurado
sistema
e Normas pertinentes: EB 174/86, NBR 8800, NBR 6355, NBR 5884.

e As estruturas metalicas da cobertura do MUSEU DO AMANHA s3o soldadas

compondo edificagdo cultural e uso para eventos;

Tipo de Uso - A
e As estruturas metalicas da Cobertura do MUSEU DO AMANHA foram

produzidas através de perfis de ago ou chapas previamente projetadas.

e A inspecdo das estruturas metalicas sera feita observando -se os seguintes
requisitos:
o Verificagdo da integridade da estrutura
Inspegbes
o Verificagdo das ligagbes — soldas e aparelhos de apoio;

o O procedimento de tais verificagdes estao adiante detalhadas.

e Sistema estrutural — Os componentes da estrutura e suas respectivas
ligacbes

Abrangéncia *

e Cobertura — elementos do telhado e captagédo de aguas, calhas e condutores
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b. DEMARCACAO DAS AREAS ALVOS PARA INSPECAO

MONTANTES

CHA=AS

EOMETRCH

FIGURA 01 — ISOMETRICA DOS ELEMENTOS PRINCIPAIS E SECUNDARIOS DA COBERTURA E
FECHAMENTO
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c. TRELICAS 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

trelicas planas verticais sdo inclinadas, apoiando lateralmente nas estruturas de concreto.
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FIGURA 02- PLANTA ELEMENTOS PRINCIPAIS E SECUNDARIOS DA COBERTURA

FIGURA 03 — ELEVAGCAO LATERAL ELEMENTOS PRINCIPAIS E SECUNDARIOS DO FECHAMENTO
LATERAL
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COBERTURA CILINDRICA
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[DES. 227-0B—EME-DT—050)"™ / /

NG TIPD 3 — ARRANJO
0S5 ENRWECEDORES
(DES. —227—0B—EME—DT—086)

EMRIJECEDORES DO EIXO CENTRAL L
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FABRIICANTE CONFORME SUA SEQUENCIA CONSTRUTIVA

E PROCESSC DE SOLDAGEM DAS CHAPAS QUE IRAO
COMPOR OS NOS.

FIGURA 04 — MODULO TiPICO - TRELIGA LATERAL E COBERTURA
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FIGURA 05 — MODULO TiPICO - SECAO TRANSVERSAL

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

P R O J E T O ESTRUTURA METALICA
PARECER TECNICO

Y\/\/\/Y 09 DE SETEMBRO DE 2022
ALPHA Pagina 8 de 63

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

d. VIGAS SECUNDARIAS E FECHAMENTOS EM CHAPA

As vigas secundarias sao vigas trelicadas de altura 2.5 metros padrao, vdo 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 segédo quadrada

Na regido do apoio nas vigas do anel interno, se projetam balangos na dire¢ao do centro do campo

que receberao telhas de policarbonato.

FIGURA 05 — COBERTURA EM CHAPA — ESTRUTURA SECUNDARIA

COBERTURA CILINDRICA
(DES. 227—-0B—EME-DT-105)

COBERTURA ARQUEADA
{DES. 227-08-EME~DT—105)

BANZO. SUPERIOR
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DOS ENRWECEDORES MONTANTES PARA FACHADA DE VIDRO
(DES.—227-0B—-EME-DT—067) (DES. 227-08-EME-DT-105)

FIGURA 06 — MODULO TIiPICO - FECHAMENTO EM CHAPA — ESTRUTURA SECUNDARIA
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ENRIJECEDORES (*)

0S REFORGOS E AS DISPOSIGOES DOS ENRIJECEDORES
TEM QUE FORMAR CELULAS TANTO MAIS PROXIMAS
POSSIVEL PARA 1m x 2m, MAS MAQ SUPERIOR.
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FIGURA 08 — MODULO TIiPICO - FECHAMENTO LATERAL EM CHAPA NERVURADA
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ISOMETRICA
ESC 1:250

FIGURA 08 — MODULO TiPICO - ESTRUTURA SECUNDARIA PERGOLA

e. SISTEMA ESTRUTURAL SUPORTE DAS ASAS

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

acionamento hidraulico rotacionam de forma a permitir a movimentacao das aletas da cobertura e laterais.
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FIGURA 09 — SISTEMA DE ASAS FECHADAS
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FIGURA 10 — SISTEMA DE ASAS ABERTAS
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FIGURA 11 — EIXOS DOS TUBOS PARA MOVIMENTAGAO DAS ALETAS (ASAS)

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

ESTRUTURA METALICA

PROJETO
PAVAVAWAY

ALPHA

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

PARECER TECNICO

09 DE SETEMBRO DE 2022

410
175 n 75
10 , 75 | 75 , 100 [sq
Wo 1 oo l30)
{ o @]t |
. : Sl
- L "
(=Y [= o] =] %
o SR 2 o -
—e—t SR R i
uh
=]
(e}
L)
i
C-: s.:l T y
B © @ |I 12xM27 109
GE 200 E5—2‘¢bj 2uMzZ0 105 12xMZF 10,8
fatalsssm A fL AR P ST AT ~ADTE 2

FIGURA 13 — LIGACAO MANCAIS

Pagina 12 de 63

150
75 , 75
104 4]
uw
‘;—E :r uwy
diik "
2420 10.9°]
104 Mo
120
~ARTE — &

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

P R O J E T O ESTRUTURA METALICA
PARECER TECNICO

ZNININS S 09 DE SETEMBRO DE 2022
A LP H A Pagina 13 de 63

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

f. APARELHOS DE APOIO

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

articulados méveis, tendo movimentagao conforme a variagéo térmica local.
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FIGURA 14 — PLANO DO APOIOS
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FIGURA 15 — APOIOS SUPERIORES EIXOS G4 e G-2
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FIGURA 17 — APOIOS SUPERIORES
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4) COMENTARIOS

4.1) COMPATIBILIZACAO DO PROJETO:
- A Estrutura apresenta as caracteristicas geométricas preservadas, compativeis com

os requisitos de norma.

Comentario — Estrutura - OK.

4.2) COMPATIBILIZAGAO DO CARREGAMENTO:

- Carregamentos compativeis com os estimados em projeto

| Comentario — Carregamentos Ok

4.3) APARELHOS DE APOIO:

Em perfeito estado de funcionamento.

| Comentario — Ok

4.4) DESLOCABILIDADE DAS ESTRUTURAS

- Visualmente ndo se verificam distorcbes na estrutura principal que possam trazer
algum alerta, porém, caso nao se tenha ocorréncia especifica, recomenda-se medi¢gao
topografica 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 informacgdes ver desenhos de projeto estrutural EME 057)

| Comentario— OK, APROVADO
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4.5) ESTADO DE CONSERVAGAO

e A estrutura portante, trelicas laterais e de cobertura estdo em boas étimas
condigdes de manutencdo, nao se verificando pontos de oxidagao
importante.

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

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

aco utilizado na cobertura é patinavel com adi¢ao de cobre, portanto
tanto as soldas como os elementos a serem conectados na cobertura
devem ter compatibilidade eletroquimica.

o Solda de costura das chapas de cobertura com tratamento deficiente
(Fotos 56, 57)

o Calhas e regides com acumulo de agua ( ver fotos eixo a eixo)

S Lt
DETALHE DA CORROSAO AVANCADA - GRAUS Ce D

Comentario — Estrutura principal Ok

Elementos de fechamento — Necessario correcdo imediata

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

PROJETO
PAVAVAWAY

ALPHA

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

GRAUC GRAUD

cCs5t2 D3tz

CS5t3 D53

CSa1 Dsal

ESTRUTURA METALICA
PARECER TECNICO

09 DE SETEMBRO DE 2022
Pagina 19 de 63

CSa2 DSa2

CSa2% D5a2 '

CSal

NOTA: figura meramente ilustrativas. Devera ser utilizado como comparativo, os padrdes da norma original

ISO 8501-1.
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4.6) LIGAGOES

e Todas as ligagdes sao soldadas e mantém integridade estrutural inalterada.

| Comentario — Ligagdes Ok |

4.7) SISTEMA ELTETRO MECANICO E HIDRAULICO PARA ACIONAMENTO
DAS ASAS

e O sistema de acionamento das aletas laterais e da cobertura esta
desativado, necessitando de uma revisdo de todos os sistemas eletro
mecanicos e hidraulicos.

¢ O sistema tem como pré requisito para um bom funcionamento que os eixos
de sustentagdo das aletas estejam perfeitamente alinhados, pelas fotos
obtidas pelo drone, nota-se visualmente, que podem existir

desalinhamentos nos eixos.

Comentario — Sistema de acionamento das aletas — necesspario revisao
completa
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5) CONCLUSOES:

Finalizada a inspec¢ao de campo e analise concluimos que:

e Aestrutura de cobertura e fechamento lateral do MUSEU DO AMANHA | estéo integras e em bom estado
de conservagao.

e Os apoios fixos e deslizantes estdo em perfeito funcionamento.

e Aestrutura ndo apresenta sinais de deslocamento além do previsto

e As chapas de cobertura apresentam pontos generalizados de corroséo, tendo inclusive a existéncia de
corrosdo grau C e D (ISO 8501-1) com perda de material em locais especificos

e O sistema de acionamento das aletas laterais e da cobertura ndo estdo em funcionamento.

CONCLUSAO FINAL

Ap6s exaustiva analise, concluimos que a estrutura de cobertura do MUSEU DO AMANHA esta em
plenas condi¢des de trabalho, ndo apresentando empenamentos, flambagens ou qualquer indicio de nao
conformidade, estando apta a ser utilizada sem restrigdes.

Recomenda-se a imediata corregdo dos pontos de corrosao que apresentam inclusive perda de

material.

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

verificagéo da linearidade dos eixos tubulares

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

P R O J E T O ESTRUTURA METALICA
PARECER TECNICO

Y\/\/\/\( 09 DE SETEMBRO DE 2022
A L P H A Pagina 22 de 63

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

6) PROCEDIMENTO DE CORRECAO

Para a normalizacao e perfeito funcionamento da estrutura e sistema mecanico recomendamos

que sejam adotados os seguintes procedimentos com 0s niveis de urgéncia abaixo descritos:
6.1) PROCEDIMENTOS EMERGENCIAIS (até proximos 3 meses)

e a) Proceder ao tratamento e pintura dos pontos especificos onde a corrosao estd em graus mais
avancados (calhas e onde existe acimulo de agua), inclusive com perda de material, utilizar os critérios
de manutengao corretiva existente no manual de manutengao.

e Db) Substituir os apoios da linha de vida existentes por elementos compativeis com 0 ago da cobertura,

tratar os pontos com corroséo, ver item 1

6.2) PROCEDIMENTOS PROGRAMADOS ( sem data imite)

e a) Proceder ao tratamento e pintura de toda a cobertura , corrigindo os pontos com corroséo leve e
média.
e 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 mecanico e hidraulico de acionamento
das asas para efetuar um minucioso estudo das condi¢des atuais do sistema com emissédo de

relatério diagnéstico .

Atenciosamente
4% 4/3
i ,” / A7
/ ‘f)f/’k/
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3 .&.’z}"”%
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CREASP 060106 252-3
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ANEXO A - REGISTRO FOTOGRAFICOS

VISOES GERAIS

FOTO 01 - VISTA GERAL — BALANCO MAR
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FOTO 02 - VISTA GERAL — BALANGCO TERRA
APARELHOS DE APOIO

FOTO 03 — APARELO DE APOIO EIXO G4 F2’
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FOTO 04 — APARELO DE APOIO SUPERIOR”

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

P R O J E T O ESTRUTURA METALICA
PARECER TECNICO

Y\/\/\/Y 09 DE SETEMBRO DE 2022
A LP H A Pagina 26 de 63

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

CORROSAO 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
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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

PROIJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



PA-09-2022-COB MUSEU DO AMANHA-RT01-R00
PROJETO

ESTRUTURA METALICA

PARECER TECNICO

09 DE SETEMBRO DE 2022

Pagina 38 de 63
ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

YT

N

: Pag

A
i
=&

r

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 36 — LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G1 e G2

PROJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

P R O J E T O ESTRUTURA METALICA
PARECER TECNICO

ZNININS S 09 DE SETEMBRO DE 2022
A L P H A Pagina 42 de 63

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

T o v s e e f e s e

I

L
.

FOTO 38 — LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-2 e G-1
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FOTO 40 — LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-4 e G-3
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FOTO 42 - LATERAL LESTE ENTRE EIXOS G-6 € G-5
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FOTO 44 — LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-5 e G-4

PROIJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

P R O J E T O ESTRUTURA METALICA
PARECER TECNICO

ZNENL NI 09 DE SETEMBRO DE 2022
A LP H A Pagina 46 de 63

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS
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FOTO 46 — LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-3 e G-2
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a oeste geral. MP4

FOTO 47 — LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-2 e G-1

AR T\\ \\\\\\\\\ ‘ AR

.\\\\\\\\\v\

RN

FOTO 48 — LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G-1 e G1
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FOTO 50 - LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G2 e G3
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FOTO 51 - LATERAL OESTE ENTRE EIXOS G3 e G4
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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 - CORROSAO ACENTUADA SUPORTE DE LINHA DE VIDA

FOTO 56 - CORROSAO GENERALIZADA NAS SOLDAS ENTRE CHAPAS DE COBERTURA
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FOTO 57 - CORROSAO GENERALIZADA NAS SOLDAS ENTRE CHAPAS DE COBERTURA

FOTO 58 - CORROSAO COM DESCOLAMENTO DA CAMADA DE PINTURA
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FOTO 59 - CORROSAO GENERALIZADA NAS SOLDAS

FOTO 60 - EIXOS DE MOVIMENTAGAQ DAS ALETAS OESTE
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FOTO 61 - EIXOS DE MOVIMENTAGAO DAS ALETAS OESTE

FOTO 62 - EIXOS DE MOVIMENTAGAO DAS ALETAS OESTE
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FOTO 63 - EIXOS DE MOVIMENTAGAO DAS ALETAS LESTE

FOTO 64 - EIXOS DE MOVIMENTAGAO DAS ALETAS LESTE
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FOTO 65 - DETALHE CORROSAO ACENTUADA CALHA

FOTO 66 - DETALHE CORROSAO NA SOLDA
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FOTO 67 - DETALHE CORROSAO ACENTUADA CALHA
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FOTO 68 - DETALHE CORROSAO NA SOLDA
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FOTO 69 - DETALHE CORROSAO NA LIGAGAO DOS MANCAIS
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FOTO 70 - DETALHE CORROSAO NA SOLDA DE LIGAGAO
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FOTO 71 - DETALHE CORROSAO NA SOLDA NO SUPORTE LINHA DE VIDA
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FOTO 72 - DETALHE CORROSAO NA SOLDA ENTRE CHAPAS DE COBERTURA
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FOTO 73 - DESCOLAMENTO DE CHAPA DE AGO COM CORROSAO AVANGADA
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FOTO 74 - DETALHE CORROSAO NA SOLDA ENTRE CHAPAS DE COBERTURA

PROIJETO ALPHA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS LTDA
AVENIDA SOROCABA, 277-
TAMBORE 1, BARUERI, SP CEP 06458-020
FONE 55 11 4195.6136 Email projetoalpha@terra.com.br



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

P R O J E T O ESTRUTURA METALICA
PARECER TECNICO

Y\/\/\/\( 09 DE SETEMBRO DE 2022
A LP H A Pagina 63 de 63

ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

FOTO 75 - DETALHE CORROSAO NA SOLDA ENTRE CHAPAS DE COBERTURA
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