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1 IDENTIFICACAO DOS SERVICOS

Contratante: Secretaria de Estado da Educag¢do de Goids — SEDUC - GO

CNPJ: 01.409.705.0001-20

Unidade Escolar: Colégio Estadual Virgilio do Vale

Endereco: Av. Brasil, 250, Centro, Nova Vila/GO, CEP 76300000

CRE: Ceres/GO

Processo n2: 202200006010187

Assunto: Analise da integridade estrutural das coberturas metalicas dos Blocos 01 e 02.
Escopo: Avaliacdao do desempenho estrutural das coberturas metalicas, com énfase na
identificacdo de falhas construtivas e verificacdo de ndo conformidades em relacdo as

especificacOes e detalhes do projeto estrutural original.

Figura 1 — Localizagdo da Implantagdo do Colégio
Fonte: GOOGLE EARTH (2025).
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2 HISTORICO

Em atendimento a solicitacdo da Secretaria de Estado da Educac¢do de Goias (SEDUC
—GO), foi realizada, em 15 de abril de 2025, uma inspec¢ao técnica presencial das estruturas
metalicas dos Blocos 01 e 02 do Colégio Estadual Virgilio do Vale, localizado no endereco
previamente indicado. A atividade teve como objetivo verificar possiveis inconformidades
entre o projeto estrutural original e a execugcdo em campo.

O levantamento técnico-estrutural foi conduzido e concluido no mesmo dia pela
engenheira civil e projetista estrutural Camilla Batista dos Anjos Grigoletto, devidamente

registrada no CREA sob o n? 1018488731/D-GO.

3 OBJETIVO

Este relatério tem como objetivo avaliar as alteracdes na execucdo das estruturas
metadlicas dos Blocos 01 e 02 em comparagdo aos projetos estruturais fornecidos pela
contratante. O foco principal foi identificar as inconformidades entre o que foi executado
pelo contratado e o que estava previsto no projeto original.

Durante a inspec¢ao, foram realizadas observagdes visuais, medicdes fisicas e analise
das condicdes das estruturas, utilizando trenas (manual e a laser), paquimetro e registros
fotograficos. A analise técnica foi realizada comparando a execu¢ao observada com o
projeto "As Built" fornecido pelo contratado, que tenta justificar que, apesar das
divergéncias em relagdo ao projeto original fornecido pela contratante, a estrutura
executada atenderia aos critérios minimos de resisténcia e estabilidade.

O diagndstico teve como objetivo verificar a seguranca e o desempenho da
estrutura frente as acGes previstas, considerando as condi¢gées normais de uso ao longo de
sua vida util. A andlise foi realizada utilizando o software de cdlculo estrutural CYPE3D®. As
etapas do processo foram:

1. Andlise dos projetos estruturais fornecidos pela SEDUC - GO;
2. Inspecdo in loco e identificacdo dos elementos relevantes;
3. Registro fotografico detalhado;

4. Avaliacdo dimensional dos elementos e sistemas estruturais;

Av. Av. Anhanguera, 1630 — Setor Leste Vila Nova — 74.643-010 — Goidnia/Goias
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Verificacdo da conformidade da execucdao com os projetos estruturais;
Modelagem estrutural para analise das ndo conformidades;

Andlise critica das informacdes coletadas;

© N o W

Elaboragdo do Relatdrio Técnico.

4 DESCRICOES GERAIS

As estruturas analisadas referem-se as coberturas em estrutura metalica de dois
blocos de salas de aula. Todas as estruturas foram avaliadas conforme sua execucdo, que
apresentou total divergéncia em relacdo aos projetos fornecidos pela contratante e, em
parte, em relagdao ao projeto apresentado pela contratada.

N3do foram encontrados documentos nos arquivos da obra, como notas fiscais de
compra de materiais, que comprovem o tipo e a qualidade do aco utilizado na execugao.
Além disso, os cdlculos foram realizados com base na premissa de que a soldagem foi
realizada com qualidade adequada, o que ndo corresponde integralmente a realidade
observada.

Durante a inspegao, foram identificadas diversas divergéncias entre a execugao da
obra e os projetos estruturais metalicos fornecidos pela SEDUC, bem como o projeto "As
Built" apresentado pelo contratado. Também foram observadas falhas significativas na
montagem, as quais comprometem completamente a capacidade de resisténcia dos
elementos estruturais. Essas falhas foram verificadas de forma consistente em todos os
blocos analisados. As principais falhas encontradas sao as seguintes:

a) A estrutura metdlica da cobertura ndo foi ancorada a estrutura de concreto,
conforme previsto no projeto original e no projeto "As Built". Todas as tesouras
de cobertura estdo apenas apoiadas nas vigas de concreto da cobertura, sem
qgualquer tipo de fixacdo ou conexdao com a estrutura de concreto. Esses apoios
foram classificados como moveis, ou seja, podem deslocar-se livremente nas duas
dire¢Oes do eixo horizontal e ndo possuem restricdo quanto ao giro, com restricdo
de deslocamento apenas no eixo vertical;

b) Auséncia das chapas de base de todas as tesouras metalicas, conforme

5
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especificado no projeto original e no projeto "As Built", comprometendo a
estabilidade e a correta distribuicdo das cargas nas ligagdes das tesouras com a
estrutura de concreto;

c) Embora os projetos tenham previsto a instalagao de chumbadores, foi constatada
a auséncia desses elementos, bem como a inexisténcia de parabolts no local, o
que compromete severamente a ligagdao estrutural entre as estruturas metalicas
e a estrutura de concreto, prejudicando a estabilidade e a resisténcia do conjunto;

d) Foram identificados defeitos no procedimento de soldagem em diversas emendas
e ligacBes. As soldas ndo atendem aos requisitos das soldas "pré-qualificadas",
conforme especificado na norma AWS D1.1;

e) Observou-se a presenca de escéria nas soldas, além de soldas excessivamente
altas sem a devida limpeza. Vale destacar que um defeito de soldagem é qualquer
imperfeicdo que comprometa a integridade de uma junta soldada. Segundo a
Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos (ASME), as causas dos defeitos
de soldagem sdo distribuidas da seguinte forma: 41% devido a condigdes
desfavoraveis no processo, 32% por erros do operador, 12% devido ao uso
inadequado de técnicas, 10% pela selegdo incorreta de consumiveis e 5% devido

a preparacao inadequada dos sulcos de soldagem.

5 RELATORIO FOTOGRAFICO DA VISTORIA TECNICA

A seguir, sdo apresentados registros fotograficos que ilustram as falhas de execugao
identificadas durante a inspecdo no local, destacando as diferencas entre a execugdo e o

projeto original. Cada imagem serd acompanhada de uma descricdo detalhada.
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Figura 2 — Observa-se o lado direito do Bloco 01, onde a estrutura da cobertura encontra-se selada. A linha
reta vermelha inserida na imagem evidencia visualmente a deformagdo dos elementos estruturais,
indicando desvios significativos de alinhamento que comprometem a geometria e a estabilidade da

estrutura.
Fonte: Elaboragdo do autor (2025).
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Figura 3 — Bloco 01: Linha azul tragada na regido central da cobertura evidencia deformacgdes nos perfis
estruturais, que se desviam significativamente da linha de referéncia. Essas irregularidades indicam perda

de alinhamento e possivel comprometimento da rigidez e estabilidade da estrutura.
Fonte: Elaboragdo do autor (2025).

Figura 4 — Linha azul tracada no lado direito da cobertura do Bloco 01. A repeticdo do mesmo problema em
diferentes trechos da cobertura demonstra que se trata de uma ndo conformidade sistémica e ndo

localizada.
Fonte: Elaborag¢do do autor (2025).
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Figura 5 — Os supostos "reforgos estruturais" das Tesouras 03, 05, 07, 09, 10 e 11 do Bloco 01 n3do estdo
apoiados sobre a viga de concreto, encontrando-se em balanco, ou seja, flutuando no ar. Nessa condigdo,
os elementos ndo cumprem a fungao estrutural para a qual foram designados, atuando apenas como carga
adicional sobre a estrutura existente, o que contribui negativamente para o desempenho global do sistema.
Fonte: Elaboragdo do autor (2025).
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Figura 6 — A imagem, capturada por baixo, evidencia com clareza que o elemento denominado "refor¢o
estrutural" encontra-se sem qualquer apoio na viga de concreto, permanecendo em balanco.
Fonte: Elaborag¢do do autor (2025).
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Figura 7 — Nesta imagem, registrada em outro ponto da estrutura, observa-se novamente a condicdo
inadequada do chamado "refor¢o estrutural”, que permanece sem apoio sobre a viga de concreto. A
repeticdo desse problema em diferentes trechos da cobertura confirma que se trata de uma falha
recorrente na execugao, indicando auséncia de critério técnico adequado na instalagdo desses elementos.
Fonte: Elaborag¢do do autor (2025).

Figura 8 — Vista superior do "reforgo estrutural”, destacado pela seta vermelha, em desacordo com o
projeto “As Built”, foi instalado lateralmente a tesoura e em balango, sem qualquer conexdo com a viga de
concreto. Essa disposi¢do descaracteriza sua fungdo como elemento de reforgo.

Fonte: Elaboragdo do autor (2025).
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Figura 9 — Vista lateral do elemento denominado "reforgo estrutural”, onde se constata a quase total
auséncia de contato com a tesoura metdlica. Essa execu¢do inadequada compromete completamente sua
fungdo estrutural, impedindo a transferéncia de esforgos entre os elementos.

Fonte: Elaboragdo do autor (2025).

12
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Figura 10 — A seta vermelha mostra a tesoura apenas apoiada sobre a viga de concreto, sem fixa¢cdo por
chapas de base ou chumbadores, em desacordo com o projeto e comprometendo a estabilidade da
estrutura.

Fonte: Elaborag¢do do autor (2025).

4

Figura 11 — Em outro ponto, observa-se a mesma condi¢do: tesoura apenas apoiada sobre a viga de
concreto, sem fixacdo adequada, repetindo a falha de execucdo.
Fonte: Elaboragdo do autor (2025).
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Figura 12 — A imagem, destacada pelas setas vermelhas, exibe o reforgo estrutural instalado sem chapas de
base e chumbadores, evidenciando a falta de fixagdo adequada e o ndo cumprimento das especificagdes do
projeto.

Fonte: Elaboragdo do autor (2025).
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Figura 13 — A imagem destaca a solda mal executada entre a terga e a tesoura, além de evidenciar o
amassado no perfil da terca, comprometendo a integridade e a resisténcia da unido entre os elementos.
Fonte: Elaboragdo do autor (2025).
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Figura 14 — A linha azul na imagem, conectando os dois pontos do Bloco 02, evidencia que a estrutura deste
bloco também apresenta selagem, indicando deformagdes semelhantes as observadas no Bloco 01.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2024).

Figura 15 — Além disso, as tesouras do Bloco 02 foram utilizadas para apoiar as vigas de cobertura do patio
coberto, resultando em esforgos adicionais nas tesouras.
Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).
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Figura 16 — As imagens mostram a medi¢do das dimensd&es dos perfis das tesouras realizada in loco com
trena manual, a fim de verificar se os elementos executados em campo correspondem ao especificado no
projeto “As Built”.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).

6 CONSIDERACOES IMPORTANTES DESTA ANALISE

a) Auséncia de Informacgdes no Projeto As Built

Nao foi fornecido, para esta analise, memorial de calculo, nem constam nas notas
de projeto quaisquer informacdes ou detalhamentos relativos aos carregamentos
considerados no dimensionamento do projeto estrutural, elaborado pelo Engenheiro Civil
e de Seguranca do Trabalho Ramisses Roberto Soares (registro profissional: CREA-GO n?
9215/D), sob a ART n2 1020240112983.

Diante da auséncia desses dados, adotaram-se, nesta verificacdo, hipdteses de
carregamento simplificadas, baseadas nos critérios usualmente empregados por esta
projetista em coberturas metalicas com telhado de telhas ceramicas (barro), conforme
praticas recorrentes observadas em projetos anteriores de mesma tipologia.

b) Geometria e Dimensdes:

As caracteristicas geométricas dos perfis metalicos considerados nesta analise

17
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foram obtidas por meio de medicdes realizadas diretamente em campo, durante a inspecao
técnica da estrutura.
c) Materiais:

Ndo foi possivel verificar o tipo exato de ago utilizado, uma vez que ndao houve
apresentacdo de nota fiscal ou outro documento comprobatério da aquisicdo dos
materiais. Para fins de analise, adotou-se o aco ASTM A36, conforme especificado nos
projetos fornecidos. As propriedades mecanicas correspondentes estdo apresentadas na

tabela a seguir:

Materiais utilizados
Material E , G fy @, ¥
Tipo Designacao | (kgf/cm?2) " |(kgf/cm?) (kgf/cm2)| (m/meC) |(t/m3)
Aco dobrado|AISI-SAE 1010|2038736.0[(0.300(784129.2| 1753.3 |0.000012|7.850
A-36 2038736.0(0.500(784129.2| 2548.4 |0.000012|7.850

Notacdo:
E: Mddulo de elasticidade
v: Mddulo de poisson
G: Mddulo de corte
fy: Limite efdstico
a,: Coeficiente de dilatacdo

+: Peso especifico

Fonte: software CYPE3D®.

d) Ligacdes soldadas:

Para os cadlculos, presumiu-se que o processo de soldagem foi realizado
adequadamente. Entretanto, conforme evidenciado nas Figuras 8, 9 e 13, essa premissa
ndo se sustenta. A inspecdo das soldas foi limitada a avaliagdo visual, sem utilizacdo de
equipamentos de inspe¢do como ultrassom ou raio X.

Embora o projeto “As Built” ndo apresente detalhamento de solda, neste calculo foi
adotada a utilizagdo de solda descontinua - ou solda intermitente — aracterizada pela
alternancia de trechos soldados e nao soldados, na unido dos perfis compostos. Essa
escolha se justifica pela reduzida espessura das chapas envolvidas e esta em conformidade
com as condi¢cdes observadas durante a execugcdo em campo.

e) Condi¢Ges de apoio:
Considerando que as estruturas metadlicas estdo apenas apoiadas sobre as vigas de

concreto armado, sem o uso de chapas de base e chumbadores que garantam uma conexao

18
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adequada e estavel, todos os apoios foram modelados como médveis nesta analise. Isso
implica que foram considerados apoios sem restricdes aos deslocamentos horizontais e as
rotacdes , permitindo liberdade total nesses graus de liberdade.

f) Acg0Oes Consideradas:

Foram consideradas na analise as acdes permanentes, que englobam o peso préprio
da estrutura, dos elementos construtivos fixos e das instalagdes permanentes. Além disso,
foram incluidas as acdes variaveis, cujos valores podem variar significativamente ao longo
da vida util da construgdo. Estas sdo apresentadas a seguir:

e Peso Préprio da estrutura [PP] = autoavaliado pelo software
e Telha cerdmica em geral [CP] = 45 kg/m? (Tabela 5 da NBR 6120:2019)
e Forro de PVC, inclui estrutura de suporte [CP] = 10 kg/m? (Tabela 8 da NBR

6120:2019)

e Sobrecarga em coberturas comuns [SC] = 25 kg/m? (item B.5.1, Anexo B da NBR

8800:2008)

g) Combinacgdes de acdes:
As combinagdes de a¢des em condi¢cdes normais de uso consideradas nesta analise

sao as seguintes:

® PP + Telha e Forro ® PP + Telha e Forro + 1.5 SC

e 1.25 PP + Telha e Forro ® 1.25 PP + Telha e Forro + 1.5 SC

® PP +1.25 Telha e Forro ® PP +1.25 Telha e Forro + 1.5 SC

e 1.25PP + 1.25 Telha e Forro e 1.25 PP +1.25 Telha e Forro + 1.5 SC

h) Galga da telha:

A galga média considerada nesta analise é de 38cm, conforme o tipo de telha
utilizado na obra — Telha Plan, do fabricante Ceramica santo Antonio, conforme verificado
em campo.

i) Verificacdo da resisténcia:

A analise estrutural foi conduzida com base no Método dos Estados Limites,

conforme os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 8800:2008. A verificacdo da seguranca

foi realizada inicialmente no Estado Limite Ultimo (ELU), com o objetivo de avaliar a
19
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resisténcia dos elementos estruturais. Como os perfis analisados ndo atenderam aos
requisitos minimos de resisténcia exigidos no ELU, a verificagdo das deformagdes no Estado
Limite de Servigo (ELS) ndo foi realizada, conforme o disposto na norma, uma vez que a
estrutura ja se encontra em desacordo com os critérios de seguranga estrutural.

Considerando que se trata de perfis formados a frio (chapa dobrada), também
foram observadas as diretrizes da ABNT NBR 14762:2010, especificas para o
dimensionamento de estruturas de aco compostas por esse tipo de perfil.

j) Consideracdes sobre Tergas e Tirantes:

Na analise estrutural, as tercas e os tirantes foram modelados como elementos
biapoiados, com articulagdes simples em seus extremos. Essa hipdtese considera que os
apoios ndo impdem restricdes a rotacdo, permitindo o livre giro nas extremidades e
desconsiderando a transmissdao de momentos fletores pelos apoios. Essa modelagem é
compativel com o comportamento tipico desses elementos em estruturas metdlicas leves,
onde as ligacdes sdo geralmente executadas de forma simples, sem garantir rigidez a
flexdo.

A adocdo de extremidades articuladas implica que os esforcos internos gerados nos
elementos sdo predominantemente de flexao simples e tragdo ou compressao axial, sem a
presenca de momentos resistentes nos apoios. Com isso, os diagramas de esforco sdo
simplificados e os dimensionamentos podem ser realizados com base nos valores maximos
de momento fletor e for¢a axial ao longo do vao. Essa hipétese também representa uma
condicdo de menor rigidez global, o que, por seguranca, resulta em uma abordagem
conservadora para o dimensionamento, em conformidade com os principios da ABNT NBR

8800:2008.

7 ANALISE DE NAO CONFORMIDADES
7.1 SISTEMA DE COBERTURA - BLOCO 01

O sistema de cobertura do Bloco 01 foi executado em estrutura metdlica com
ligacGes soldadas, configurada em duas aguas com inclinacdo de 30%. A cobertura é

composta por 12 (doze) tesouras metdlicas, confeccionadas com perfis compostos de aco
20
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formado a frio, tipo U enrijecido (2*C127x50x17x2.00) e espacadas entre 3,43 me 4,11 m.

Sobre esta estrutura principal foram dispostas tercas metdlicas, também em perfis
de chapa dobrada tipo U enrijecido (C75x40x15x2.00), com a funcdo de suporte das telhas
ceramicas tipo Plan.

Durante a inspecdo técnica, foram constatadas alteracdes nas secées e bitolas dos
perfis, quando comparadas ao projeto estrutural original. Contudo, as dimensdes dos perfis
verificados in loco estao em conformidade com o que consta no projeto "As Built".

As Figuras 17 e 18, extraidas do projeto “As Built”, apresentam os reforcos
propostos para as tesouras localizadas nos eixos 2 ao 11. Com base na analise do projeto,

nao foi previsto reforgo para as tesouras dos oitdes.

Refor¢o estrutural - Tesouras 02, 04, 06 e 08

Para tesouras onde ndo coincidiram a montagem sobre as vigas de concreto armado, estas foram
suspensas por macaco hidraulico, em seguida, foram instalados tirantes com arrochante
rosqueavel.

Reforgo - Tirante com barra rosquedvel e amochante

Figura 17 — Elevacdo dos eixos 2, 4, 6 e 8 do Bloco 01.
Fonte: Prancha 2/2 do projeto “As Built” (15/05/2025).

Apesar de o projeto "As Built" indicar que, nas tesouras ndo coincidentes com as
vigas de concreto armado, foi realizada a suspensdo com macaco hidrdulico seguida da
instalacdo de tirantes com arrochante rosqueavel, observa-se que, caso essa intervencao
tenha realmente sido executada, ela ndo foi eficaz. A estrutura atualmente se encontra
selada, sem qualquer evidéncia de alivio de carga ou mobilizacdo dos reforcos, o que é

perceptivel a olho nu.
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Reforgo estrutural: Tesouras 03, 05, 07, 09, 10 e 11

Para tesouras onde coincidiram a montagem sobre as vigas de concreto armado, estas foram
suspensas por macaco hidraulico, em seguida, foram instalados pilaretes metalicos descansando
sobre a viga de concreto armado e soldadas na tesoura.

38 493, Pilaretes metalico de reforco
U235, =4 B
<l 380 U enrgedido 100x50x15#2,00mm
0, a0
<0 38n
%z p
80
& 1‘ e 300
Y O M T I D ST SOt Ty I T Ay T T
j"“ D I e T T L AT S PR S L“
k3 e M P AR . i v i P . i - s H
VIGADE G A
sa7 || 8350 || 547
T 1 1 1

Figura 18 — Elevac¢do dos eixos 3,5, 7,9, 10 e 11 do Bloco 01.
Fonte: Prancha 2/2 do projeto “As Built” (15/05/2025).

Embora o projeto "As Built" indique que, para as tesouras cuja montagem coincidiu
com as vigas de concreto armado, teria sido realizada a suspensdo com macaco hidraulico
e posterior instalacdo de pilaretes metalicos apoiados sobre as vigas e soldados as tesouras,
observa-se que a estrutura permanece selada, sem qualquer evidéncia de alivio de carga
— condicdo claramente perceptivel a olho nu.

Ressalta-se que os elementos denominados como "reforcos estruturais" das
tesouras 03,05, 07,09, 10 e 11 ndo estdo efetivamente apoiados sobre as vigas de concreto
armado, encontrando-se suspensos ("flutuando"), conforme evidenciado nas Figuras 5, 6 e
7. Nessas condicdes, esses elementos ndo desempenham fungao estrutural efetiva de

reforco, atuando apenas como carga adicional a estrutura, por meio do seu peso proprio.

/ \

s S5

Figura 19 — Apoio adotado para as tesouras 2, 4, 6 e 8 (apoio mével).
Fonte: software CYPE3D®.
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T T

Figura 20 — Apoio adotado para as tesouras 3,5, 7,9, 10 e 11 (apoio mével).
Fonte: software CYPE3D®.

Foi considerado apoio mdével na modelagem estrutural das tesouras, pois estas
estao simplesmente apoiadas sobre vigas em concreto armado. Embora o projeto original
e o projeto “As Built” previssem a instalacdo de chapas de base e chumbadores para
garantir rigidez na ligacdo entre a estrutura metdlica e a de concreto, esses elementos ndo
foram executados. Diante disso, o apoio movel foi adotado para refletir a realidade da
execuc¢do em campo, permitindo o deslocamento controlado das tesouras e compensando
a auséncia dos dispositivos de fixacdo que deveriam conferir maior rigidez a conexao.

A verificagdo de Estados Limites Ultimos (ELU) do modelo estrutural, conforme
executado em campo, revelou que este ndo atende aos critérios de seguranca e integridade
estrutural. O modelo ndo é capaz de suportar todas as combinacdes de carga esperadas
durante sua vida util, sem exceder os limites de resisténcia estabelecidos pelas normas
técnicas aplicaveis. Essa condi¢do indica que a estrutura, tal como estd, ndo consegue

suportar as cargas de projeto sem atingir um estado de colapso ou falha.

Figura 21 — Andlise estrutural do modelo executado no Bloco 01.
Fonte: software CYPE3D®.

23

Av. Av. Anhanguera, 1630 — Setor Leste Vila Nova — 74.643-010 — Goidnia/Goias
-~




G OVERNDO_ RELATORIO TECNICO - COLEGIO

ﬂ/ ESTADUAL VIRGILIO DO VALE
SEDUC
Secretaria de Estado Camilla Batista dos Anjos Grigoletto

da Educacdo Eng. Civil CREA 1018488731/D-GO

O ESTADO QUE DA CERTO

A andlise detalhada identificou em vermelho os trechos dos elementos estruturais
onde as solicitagdes de carga superaram a capacidade de resisténcia do elemento. A seguir,
serdo destacadas as localizag¢des criticas de cada elemento estrutural, onde as tensdes sao

maximas ou onde ocorrem os estresses mais severos.

C: Bama N345IN461 - 0213 m
Layer : 12-VIGA
C127X50X17X2 00, Caixa dupla soldada (A-38)

© Aprov. de resisténcia < 1031.81 %
© Aprov. de flecha 411.30%

€ Clique para obler uma labela com o coeficienie de
T aproveitamento para cada um dos perfis da séne

SN

0

Figura 22 — Verificagao dos perfis das tesouras do BlocoO1.
Fonte: software CYPE3D®.

O resultado da analise estrutural (Figura 22) indicou que o perfil utilizado nas
tesouras ndo possui capacidade adequada para suportar as cargas aplicadas sem risco de

falha prematura. De forma especifica, observam-se os seguintes pontos criticos:

1. Resisténcia a flexdo eixo X para a combinagdo 1.25-PP+1.25-Telha e Forro:

O momento fletor de calculo atuante (Md) no eixo x é 3,207 vezes maior que a
capacidade resistente de calculo da secdo (Mrd). Como o valor maximo
admissivel para essa relacdo é 1,0, conforme os critérios de verificacdo em
Estado Limite Ultimo (ELU), conforme a ABNT NBR 8800:2008, conclui-se que a
secdo estd superdimensionada em termos de solicitacdo, ou seja, a estrutura
ndo atende as condi¢cdes minimas de seguranca para a flexao. Nessas condicdes,
a estrutura encontra-se em risco de falha por colapso sob a combinacdo de carga
considerada.
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2. Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados para a
combinagao 1.25-PP+1.25-Telha e Forro:
O resultado da interacdo entre momento fletor e forga cortante para barras sem
enrijecedores transversais de alma, conforme previsto na norma ABNT NBR
8800:2008, ¢ 10,318 vezes maior do que o limite admissivel de seguranca,
evidenciando que a se¢do nao possui capacidade resistente suficiente para

suportar simultaneamente os esforcos de flexao e cisalhamento atuantes.
3. Resisténcia a flexo-compressdo para a combinagdo 1.25-PP+1.25:-Telha e Forro:

O resultado da verificagdo da resisténcia a flexo-compressdo na barra evidencia
gue a combinacdo dos esforgos axiais de compressao com os momentos fletores
atuantes excede em mais de trés vezes o limite maximo admissivel de

seguranca, que é de 1,0.

Portanto, a secdo analisada ndo atende aos critérios de resisténcia a flexo-
compressado, encontrando-se em situacao estrutural critica e incompativel com

os requisitos de seguranca estabelecidos pela ABNT NBR 14762:2010, Art. 9.9.

C: Barra NA61/N462 - 5 427 m

Layer - 05-TIRANTE

C127X50X17X2 00, Caixa dupla soldada (A-36)
g © Aprov. 128,59 %
X:2713m
g © Ciique para obter o relatorio de todas as verificagdes
efetuadas.

L NN

Figura 23 — Verificagdo dos travamentos das tesouras do Bloco 01.
Fonte: software CYPE3D®.
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A andlise apresentada na Figura 23 demonstra que o perfil adotado nos
travamentos das tesouras é incompativel com as exigéncias de carga atuantes,

apresentando risco significativo de falha. Especificamente:

1. Verificacdo da Resisténcia a Flexo-Tragdo sob a combinagao 1.25-PP + 1.25-Telha

e Forro:

O indice de interagdo obtido na verificagao da resisténcia a flexo-tragao (ABNT
NBR 14762:2010, Artigo 9.9) foi de 1,286, valor que ultrapassa o limite
admissivel de 1,0, indicando que a combinacdo entre os esforcos de tracdo e
flexao excede a capacidade resistente da se¢do analisada. Portanto, ndo atende
aos critérios de resisténcia a flexo-tracdo, e encontra-se em situacdo estrutural

comprometida.

\\\\\\\

C: Bara NS/NT -8 85 m
Layer - 10-TIRANTE REF
016 (A-36)
-
© Aprov. 123603 %
X:4425m
) (.Hque para obler o relaténio e todas as verficagbes

Figura 24 — Verificacdo do “reforgo estrutural” das tesouras 2, 4, 6 e 8 do Bloco 01.
Fonte: software CYPE3D®.

III

O elemento proposto como “reforco estrutural” para as tesouras 2, 4 e 6 consiste
em tirantes com barra rosqueavel e arrochante de diametro 16 mm. Contudo, os resultados
dos cdlculos demonstraram que esses elementos possuem desempenho estrutural
insatisfatdrio frente as solicitacdes previstas na combinacdo de acdes 1.25-PP + 1.25-Telha

e Forro.
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O resultado da anadlise estrutural revelou que o elemento tracionado nao atende a
resisténcia exigida em Estado Limite Ultimo (ELU) j4 que a forca solicitante de tracdo excede
a resisténcia de cdlculo em 1,145. Nessa condicdo, a secdo encontra-se subdimensionada,
e ndo é capaz de resistir ao esforgo de tragdo previsto.

III

O “reforco estrutural” proposto para as tesouras 03, 05, 07,09, 10 e 11 é composto
por pilaretes metdlicos, fabricados com perfil duplado tipo U enrijecido, com as dimensdes
2UE100x50x15x2.00. Contudo, os resultados da analise desses elementos ndo foram
apresentados, uma vez que, conforme a execugao observada, esses componentes ndo
cumprem a funcdo de reforgo estrutural prevista.

Observagao: As tesouras 0le 12 do Bloco 01, conforme registrado no projeto “As
Built”, ndo apresentaram deformacgdes ou indicios de comprometimento estrutural. Por

esse motivo, ndo foi considerada a necessidade de intervencdo ou reforco nesses

elementos.

C:Barra N191/N190 -4.111m
Layer : 03-TERCA

C75X40X15X2.00 (A-36)

@ Aprov. - 33400 %
X:2.056m

Figura 25 — Verificagdo das tergas do Bloco 01.
Fonte: software CYPE3D®.

A maioria das barras destacadas em vermelho ndo atendeu aos critérios de esbeltez

definidos pela norma, uma vez que o indice de esbeltez das barras comprimidas
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ultrapassou o limite maximo permitido de 200.

Ademais, a verificacdao da resistencia da barra apresentada na Figura 25 demonstra
que o perfil adotado para as tercas é incapaz de resistir ao momento atuante sem risco de
escoamento ou falha estrutural.

Verificacdo da Resisténcia a Flexdo no eixo X (combinacdo 1.25-PP + 1.25-Telha e
Forro):

De acordo com a ABNT NBR 14762:2010, Art. 9.8.2, o indice de verificacdo da flexao
em torno do eixo X foi calculado em 3,14, valor que excede em mais de trés vezes o limite
admissivel de 1,0.

Dessa forma, conclui-se que o elemento estrutural ndo satisfaz os requisitos de
resisténcia a flexdao, encontrando-se subdimensionado para a combinacdo de acdes

analisada, o que compromete sua seguranca estrutural.

7.2 SISTEMA DE COBERTURA - BLOCO 02

A cobertura do Bloco 02 é composta por uma estrutura metalica soldada,
configurada em duas aguas com inclinagao de 30%. O sistema principal é formado por 13
tesouras metalicas, espacadas entre 3,59 m e 3,79 m, fabricadas com perfis de aco formado
a frio tipo U enrijecido (2*C127x50x17x2.00).

Sobre essas tesouras, foram instaladas tercas metalicas com funcdo de apoio as
telhas ceramicas tipo Plan. As tercas utilizam perfis de chapa dobrada U enrijecido
(C75x40x15x2.00).

Durante a vistoria técnica, observou-se que as sec¢des e bitolas utilizadas diferem do
projeto estrutural original. No entanto, as dimensdes dos perfis conferem com aquelas
indicadas no projeto “As Built”, o qual foi utilizado como referéncia para a modelagem e
verificacao.

A Figura 26, retirada do projeto “As Built”, ilustra os reforcos propostos para as
tesouras localizadas entre os eixos 2 e 9. Nao foi identificado reforco previsto para as

tesouras situadas nos oitdes, conforme andlise do referido projeto.
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Reforgo estrutural - Tesouras 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 e 09

Para tesouras onde ndo coincidiram a montagem sobre as vigas de concreto armado, estas foram
suspensas por macaco hidraulico, em seguida, foram instalados tirantes com arrochante
rosqueavel.

10149

38 o
g 38 5493 Reforco - Tirante com bamra
80 350 queavel e arrochante
&0, 34, /D 125mm
]
38
Q 380
20 £ 5, 350
2E5y> 0255
T3]

Figura 26 — Elevacdo dos eixos 2 a 9 do Bloco 02.
Fonte: Prancha 2/2 do projeto “As Built” (15/05/2025).

Ainda que o projeto “As Built” relate que, nas tesouras cujos apoios nao coincidiam
com as vigas de concreto armado, teria sido adotado o procedimento de elevacdo com
macaco hidraulico seguido da instala¢do de tirantes com arrochante rosqueavel, a inspecao
visual revela que a estrutura permanece selada, sem qualquer indicio de que tenha havido
alivio de carga. Essa condicdo é claramente perceptivel a olho nu, o que coloca em duvida

a efetiva execucdo do procedimento descrito.

fﬂ mg\&\“ﬁ-&

Figura 27 — Apoio adotado para todas as tesouras (apoio mével).
Fonte: software CYPE3D®.

Durante a verificacdo da estrutura metalica conforme executada em campo,

constatou-se que a ligacdo entre as tesouras metalicas e as vigas de concreto armado ndo
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foi realizada conforme previsto no projeto original e no projeto “As Built”. Estes previam a
utilizacao de chapas de base e chumbadores, elementos que confeririam rigidez a conexao.
No entanto, tais dispositivos ndo foram instalados na obra.

Diante dessa condi¢do, optou-se por modelar as tesouras com apoio mdvel na
analise estrutural, refletindo a forma como a estrutura foi efetivamente executada. Esse
tipo de apoio permite o deslocamento controlado das tesouras e simula de maneira mais
fiel a auséncia dos elementos de fixacdo rigida originalmente projetados.

A andlise dos Estados Limites Ultimos (ELU), considerando a condicdo real de apoio
adotada na execucdo, evidenciou que a estrutura ndo é capaz de suportar, de forma segura,
as combinacgdes de carga previstas para sua vida util. Essa limitacdo indica risco potencial

de colapso ou falhas estruturais em determinadas situa¢des de carregamento.

Figura 28 — Andlise estrutural do modelo executado no Bloco 02.
Fonte: software CYPE3D®.

A analise estrutural identificou, por meio de destaque em vermelho, as regides dos
elementos onde as solicitacdes ultrapassam os limites de resisténcia previstos em norma.

Na sequéncia, sdo apresentadas as zonas criticas de cada componente, correspondentes
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aos pontos de mdaxima tensdo ou as areas submetidas aos estados mais severos de

solicitagao.

C: Barra N355/N495 - 0.203 m
Layer : 12-VIGA
C127X50X17X2.00, Caixa dupla soldada (A-36)

€ Aprov. de resisténcia : 695.58 %
¥ Aprov. de flecha t2154%

€ Clique para obter uma tabela com o coeficiente de
aproveitamento para cada um dos perfis da série.

0\
\\®
NN

Figura 29 — Verificagao dos perfis das tesouras do Bloco02.
Fonte: software CYPE3D®.

A avaliacdo do desempenho estrutural das tesouras, conforme ilustrado na Figura
29,revelou insuficiéncia na se¢do transversal adotada, a qual se mostrou inadequada para
resistir com seguranca as acoes previstas. A analise evidenciou risco de comprometimento
prematuro da integridade estrutural, com destaque para regides especificas onde ocorrem

concentracdes significativas de esforco — descritas a seguir como pontos criticos.
1. Resisténcia a flexao eixo X - Combinagdo 1.25-PP + 1.25-Telha e Forro + 1.5 SC:

A verificagdo da sec3o, segundo os critérios de Estado Limite Ultimo (ELU) da
ABNT NBR 8800:2008, indica que o momento fletor de calculo atuante (Md) no
eixo x excede a resisténcia de cdlculo da secdo (Mrd) em 263,1%. Diante disso,
conclui-se que a secdo estd solicitada além de sua capacidade resistente a
flexdao, comprometendo as condi¢gdes minimas de segurancga estrutural. Nessa

configuracdo de carregamento, a estrutura apresenta risco significativo de
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colapso.

2. Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados - Combinagdo

1.25-PP + 1.25-Telha e Forro + 1.5 SC:

O resultado da verificagao da resisténcia combinada da sec¢do, considerando a
atuacdo simultanea de momento fletor e esforgo cortante, conforme os critérios
da ABNT NBR 8800:2008, indicou que o valor calculado excede em 6,956 vezes
o limite admissivel de seguranca. Esse resultado evidencia que a secdo
transversal ndo possui capacidade resistente adequada para suportar os
esforcos combinados de flexao e cisalhamento, caracterizando uma condicao

critica de falha estrutural.

3. Resisténcia a flexo-compressao para a Combinagdo 1.25-PP + 1.25:Telha e Forro

+ 1.5 SC:

A verificagdo da resisténcia a flexo-compressao na barra analisada demonstrou
que a interagdo entre os esforgos de compressdo axial e os momentos fletores
atuantes resulta em um valor que ultrapassa em 2,662 vezes o limite admissivel

de 1,0.

Esse resultado indica que a se¢ao nao atende aos critérios de seguranca exigidos
para situacdes de flexo-compressdo, configurando uma condicdo estrutural

critica, em desacordo com o que estabelece a ABNT NBR 14762:2010, item 9.9.
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C: Barra N493/N494 - 5.447 m
Layer - 05-TIRANTE
C127X50X17X2.00, Caixa dupla soldada (A-36)

QApruv. de resisténcia : 111.97 %
€ Aprov_ de flecha - Nao foram definidos limites.

€ Clique para obter uma tabela com o coeficiente de
aproveitamento para cada um dos perfis da série.

0
=
NN

Figura 30 — Verificacdo dos travamentos das tesouras do Bloco 02.
Fonte: software CYPE3D®.

Conforme ilustrado na Figura 30, a anadlise indica que o perfil utilizado nos
elementos de travamento das tesouras ndo possui capacidade suficiente para resistir as
acdes solicitantes. A incompatibilidade entre a secdo adotada e as exigéncias de carga
configura um cenario de elevado risco de falha estrutural. Em particular, destaca-se o

seguinte ponto critico:

1. Verificagdo da Resisténcia a Flexo-Tra¢do para a combinagao 1.25-PP +

1.25-Telha e Forro + 1.5 SC:

A verificacdo da resisténcia a flexo-tracao, conforme os critérios da ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.9, resultou em um indice de interacdo de 1,12. sso indica
gue a combinacdo dos esforcos de tracdo e flexdo excede a capacidade
resistente da se¢do. Como resultado, a secdo ndo atende aos requisitos de
resisténcia a flexo-tracdo, encontrando-se em uma condi¢cdo estrutural

inadequada.
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C: Barra N17/N19 -8.35 m
Layer - 10-TIRANTE REF
=~ 6125 (A-36)

© Aprov. de resisténcia - 305.25 %
@ Aprov. de flecha * Nao foram definidos limites

€ Clique para obter uma tabela com o coeficiente de
aproveitamento para cada um dos perfis da série.

Figura 31 — Verificagdo do “reforgo estrutural” das tesouras 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 e 09 do Bloco 02.
Fonte: software CYPE3D®.

III

O elemento proposto como “reforgo estrutural” para as tesouras 2 a 9 é composto
por tirantes com barra rosquedvel e arrochante de didmetro de 12,5 mm. No entanto, os
calculos estruturais demonstraram que esses elementos n3ao sdao adequados para as
solicitacbes previstas na combinacdo de acbes 1.25-PP + 1.25:Telha e Forro + 1.5 SC,
apresentando desempenho abaixo do esperado.

A analise revelou que o tirante ndo atende a resisténcia necessaria no Estado Limite
Ultimo (ELU), j& que a forca de tracdo solicitada excede a capacidade resistente da secdo
em 1,663 vezes. Dessa forma, a se¢dao se mostra subdimensionada, incapaz de resistir ao
esforco de tracdo estipulado.

E importante frisar que, devido ao uso especifico da barra como tirante, a
verificacdo de resisténcia ao esforco axial combinado com flexdo, que resultou em um
indice de 305,25%, nao é relevante para este contexto.

Observagdo: De acordo com o projeto "As Built", as tesouras 01, 11, 12 e 13 do

Bloco 02 ndo apresentaram deformacdes, portanto, ndo foi necessario propor reforco para

esses elementos.
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C: Barra N145/N144 - 371 m
Layer : 03-TERCA
C75X40X15X2.00 (A-36)

0 Aprov. de resisténcia - 255.06 %
¥ Aprov. de flecha 16285%

€ Clique para obter uma tabela com o coeficiente de
aproveitamento para cada um dos perfis da série.

Figura 32 — Verificagdo das ter¢as do Bloco 02.
Fonte: software CYPE3D®.

Assim como identificado no Bloco 01, a maioria das barras das tercas apresentou
indices de esbeltez superiores aos limites estabelecidos pelas normas técnicas,
principalmente em razdo do grande vado entre tesouras, o que contribui para a instabilidade
dos elementos comprimidos.

Além disso, a verificacdo da resistencia da barra apresentada na Figura 32 monstra
que o perfil adotado para as tergas é estruturalmente inadequado, sendo incapaz de resistir
ao momento atuante sem risco de escoamento ou falha.

Verificacdo da Resisténcia a Flexdo no eixo X (combinacdo 1.25-PP + 1.25-Telha e
Forro + 1.5-SC:

Com base na ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2, o indice de verificacdo da flexao
em torno do eixo X foi excedido em 2,551 vezes em relagcdo ao limite admissivel de 1,0.
Esse resultado evidencia que o elemento estd subdimensionado para a combinacdo de
acoes considerada, ndo atendendo aos requisitos minimos de seguranca estrutural exigidos

para resisténcia a flexao.
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7.2.1 Observac6es Complementares

No projeto estrutural original do Patio Coberto, foi especificado o uso de pilares
metdlicos para a sustentagdo das vigas de cobertura. No entanto, durante a inspegdo em
campo, foi constatado que as vigas metalicas foram montadas nas laterais do Bloco 01,
sendo fixadas por vergalhdes de concreto armado. Nao foi possivel determinar com
precisdo se as vigas estdo montadas lateralmente as vigas de concreto armado da
cobertura ou se estdo apenas apoiadas nas laterais das alvenarias. A outra extremidade das
vigas foi soldada as tesouras do Bloco 02.

Além disso, observou-se que as tercas instaladas sdao do tipo perfil U enrijecido
75x40x15x2.00, em vez do perfil U enrijecido 100x50x17x2.00, conforme especificado no
projeto original. Também foi registrada a supressdo dos elementos de suporte das tercas,
incluindo as linhas de corrente, pilares, chapas de base para os pilares e chumbadores. Por

fim, as dimensdes do perfil das vigas ndo foram verificadas durante a andlise.

Figura 33 — A esquerda, a imagem ilustra as vigas de cobertura do patio coberto, montadas na lateral do
Bloco 01 e nas tesouras do Bloco 02. A direita, é apresentado o detalhe da fixagdo da viga metélica na
lateral do Bloco 01, realizada por meio de vergalhdo de concreto armado.

Fonte: Elaboragao dos autores (2024).
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Abaixo apresenta-se a tabela comparativa entre os perfis especificados no projeto
estrutural original fornecido pela SEDUC, os indicados no projeto “As Built” e os

efetivamente constatados em campo durante a vistoria técnica, referentes aos Blocos 01 e

02.

Elemento

Projeto Original

Projeto “As Built”

Encontrado em Loco

Terg¢a de cobertura

Perfil U enrijecido,
C75x40x15x2.00

Perfil U enrijecido,
C75x40x15x2.00

Perfil U enrijecido,
C75x40x15x2.00

Suporte das tercas

Perfil cantoneira,
L50x50x3.00

N3o encontrado

N3o encontrado

Linhas de Corrente

Perfil cantoneira,
L30x30x3.00

N3o encontrado

N3o encontrado

Contraventamento | Barra redonda, o .
. " N&o encontrado N3ao encontrado
Horinzontal @1/2
Conector para Perfil cantoneira
’ Nao encontrado N3ao encontrado
Contraventamento | L150x50x4.75

Vigas inclinadas

Perfil U enrijecido
duplado,
2*C150x75x20x2.00

Perfil U enrijecido
duplado,
2*C127x50x20x2.00

Perfil U enrijecido
duplado,
2*C127x50x17x2.00

Chapas de Base

290x150x12.7

N3o encontrado

N3o encontradas

Chumbadores

@ 1/2” x5.1/2"

Nao encontrado

N3o encontradas

Acabam. Oitdes - 15x130x15x#18 15x130x15x#18

. Perfil U enrijecido Perfil U enrijecido
Pilaretes de
reforco - duplado, duplado,

s 2*C100x50X17X2.00 | 2*C100x50X17X2.00
Tirantes de reforgo - D1/2” e @5/8” D1/2” e P5/8”
Parafuso br rosc - @1/2” @1/2”

Porca sextavada - 19mmx @ 1/2" 19mmx @ 1/2"

Cantoneira

Perfil cantoneira,
L2x1/8”

N3o encontrado

A seguir, apresenta-se a lista de materiais obtida a partir da modelagem dos

sistemas estruturais conforme executados nos Blocos 01 e 02, acompanhada das listas

correspondentes do projeto estrutural original e do projeto “As Built”, para fins de

comparacao.
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LISTA DE MATERIAL (ESTRUTURA CONFORME EXECUTADA)
Comprimento Quantidade
Elemento Dimensdes Peso (kg)
Total (m) Barras (6m)
Terga de cobertura U75x40x15x2.00 25214 421 6620,2
Vigas inclinadas C127x50x17x2.00 776,12 130 3010,8
Pilaretes de reforgo | C100x50X17X2.00 23,78 4 83,28
Acabam. QOitdes 15x130x15x#18 404 - 5,8
Tirantes de reforco | @ 1/27 75,15 13 78
Tirantes de reforgo | @ 5/8" 35.4 6 56,1
Parafuso br rosc @1/2” - - -
Porca sextavada 19mm x @ 1/2" - - -
PESO TOTAL (kg) = 10054,18

Fonte: Elaboragdo prépria (2024).

Lista de Materiais - TROCA DE COBERTURA - BLOCO _01 & 02
Posicao Nome Dimensdes Quantidade Sﬁ?:_pr'm$2::| Peso (kg)
1 |TERCA DE COBERTURA|LC 75x40x15x2.00 434 6 |2.604,00| 6.614,16
2 |SUPORTE DASTERCAS| L 50X50X3,00 7 6 42,00 92,40
3 LINHAS DE CORRENTE| | 30X30X3,00 38 6 228,00 | 296,40
4 CONTRAV. HORIZ. @1/2" 23 6 138,00 | 124,20
5  |CONECTORP/CONTRAV.| L 150X50X4.75 1 6 6,00 41,40
6 VIGAS INCLINADAS | 150x75x20x2.00 164 6 984,00 | 5.116,80
7 CHAPAS DE BASE B1 290x150x12.70 - - - 216,85
8 CHUMBADORES @1/2"x5%" 26 - - 27,00
A =801,33 M2 TAXA DE ACO = 15,64 kg/M2 TOTAL | 12.529,20
Fonte: “EST_MET_52015459_NOV21.dwg” (02/12/2021).
Lista de Materiais - TROCA DE COBERTURA - BLOCO 01 & 02
Posigdo Nome Dimensodes Quantidade| UConmit.prim | Peso (kg)
1 TERCA DE COBERTURA| C 75x40x15x2.00 434 6 2.604,006.614,16
VIGAS INCLINADAS | [~ 127x50x20x2.00 164 6 984,00 | 4.280,40
3 ACABAM. OITOES [ 15x130x15 #18 16 3 48,00 73,73
4 CHUMBADORES 26 - - 27,00
5 TIRANTES @1/2"e @5/8" 35 6 210,00 | 210,00
6 PARAFUSO BR ROSC. @1/2" 8 1 8,00 8,00
7  |PORCA SEXTAVADA 19MM X @ 1/2" 50 - i 1,48
8  |CANTONEIRA L 2Xxa 25 3 1,00 14,91
A =801,33 M2 TAXA DE AGCO = 15,64 kg/M2 TOTAL 11.229,68

Fonte: Projeto “As Built” (16/05/2025).
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Foram suprimidos os seguintes itens do projeto estrutural metalico original:
Suporte das tergas, Linhas de corrente, Contraventamento horizontal, Conector para
contraventamento, Chapas de base B1 e Chumbadores.

No projeto "As Built", as chapas de base estdao representadas na planta baixa de
locacdo das bases tanto do Bloco 1 quanto do Bloco 2. Contudo, na Lista de Material,
constam 26 chumbadores, mas sem especificagcbes de dimensdes e nem a descri¢cao das
chapas de base. Além disso, a lista menciona a presenca de 8 parafusos roscados de 1/2",
gue nao sao encontrados nos detalhes do projeto, assim como porcas sextavadas de 19mm
x 1/2" e cantoneiras L2x1/8", que também n3o sdo detalhadas no projeto, mas apenas na
lista de materiais.

As modificagdes nos perfis utilizados, juntamente com a supressao de elementos
estruturais, resultaram em uma reducdo de 1.175 kg de aco, o que corresponde a uma
diminuig¢do de 19,75% no uso de ago na estrutura, quando comparado ao projeto original.

A reducdo do material resultou ndo apenas em uma diminuicao significativa no peso
da estrutura, mas também , comprometeu severamente a rigidez, estabilidade e

capacidade de carga da edificacdo.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todo o exposto e apds realizadas todas as analises pertinentes, cumpre-
nos informar que:

A andlise técnica das estruturas metalicas dos Blocos 01 e 02 do Colégio Estadual
Virgilio do Vale revelou uma série de ndo conformidades graves em relacdo ao projeto
estrutural original fornecido pela SEDUC-GO, bem como inconsisténcias relevantes no
projeto “As Built” apresentado pela empresa contratada.

Verificou-se que os reforcos estruturais descritos no projeto “As Built” nao
produziram o efeito estrutural esperado, seja por ma execuc¢do, auséncia de ancoragem
adequada ou subdimensionamento dos elementos adicionados. Em diversos pontos, os

componentes supostamente destinados ao reforgo encontram-se sem contato efetivo com
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a estrutura principal, o que compromete sua capacidade de contribuir para a resisténcia e
estabilidade do conjunto.

A estrutura, conforme executada, apresenta falhas significativas nas conexdes com
a estrutura de concreto, além da auséncia de elementos previstos em projeto — como
chapas de base, chumbadores e contraventamentos — e a utilizacdo de perfis metalicos
subdimensionados. Tais deficiéncias comprometem diretamente a capacidade de carga,
rigidez e seguranca da cobertura, representando risco a integridade estrutural da
edificacdo.

As simulacdes realizadas por meio de modelagem computacional demonstraram
que diversos elementos da estrutura ndo atendem aos critérios de seguranca estabelecidos
pelas normas técnicas brasileiras, apresentando indices de resisténcia muito inferiores aos
exigidos no Estado Limite Ultimo (ELU). Em varias combinacdes de carga, os esforcos
solicitantes superam em multiplas vezes a resisténcia dos perfis utilizados, evidenciando
risco iminente de falha estrutural.

Dessa forma, conclui-se que a estrutura metdlica, mesmo apds a execugao dos
reforcos propostos, permanece tecnicamente insuficiente para garantir o desempenho
estrutural seguro da edificagdo. Recomenda-se, portanto, como medida de intervencao, a
interdicdo imediata das areas afetadas, juntamente com a elaboracdo de um novo projeto
estrutural, que contemple o dimensionamento adequado, a execug¢do supervisionada por
profissional habilitado e, posteriormente, a valida¢do técnica da solugao proposta.

Sem mais para o momento, coloco-me a disposicdo para quaisquer outros
esclarecimentos que se facam necessarios.

Goiania, 20 de maio de 2025.

Eng?2 Civil Camilla Batista dos Anjos Grigoletto
CREA 1018488731/D-GO
ART N2 1020250141071
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