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1. Introdução 

O presente laudo tem por objetivo apresentar e documentar as manifestações 

patológicas evidenciadas durante inspeção efetuada no dia 07 de fevereiro de 2018 na 

cobertura metálica do Complexo Turístico Nossa Senhora do Rocio, localizada em 

Paranaguá – PR.  

O projeto, que foi disponibilizado pelo Secretaria de Obras de Paranaguá, também 

será analisado e considerado durante o presente laudo. 

Os resultados serão apresentados em duas partes, a primeira sendo o laudo técnico e 

a segunda o caderno fotográfico. 

 

2. Caracterização da Estrutura 

A estrutura inspecionada é a cobertura metálica do Complexo Turístico Nossa 

Senhora do Rocio. Suas dimensões em planta são aproximadamente 60 m de 

comprimento com largura variando de 23,5m até 60m. A Foto 01 apresenta a 

implantação da cobertura. 

O projeto da cobertura metálica foi elaborado pelo Engº Luiz Sório Filho, e é composto 

por 8 arcos treliçados com tirantes horizontais a partir do apoio. Os arcos são 

interligados pelas terças e pelo contra-ventamento. As telhas são fixadas diretamente 

sobre as terças. 

 

2.1. Idade e Histórico da Estrutura 

O projeto do Complexo Turístico foi elaborado no início de 2009, sendo que a obra foi 

iniciada em meados de 2011 e não foi concluída até o presente o momento.  

A cobertura foi instalada sobre a estrutura de concreto armado e alvenaria, e os 

fechamentos laterais ainda não foram executados, estando completamente exposta ao 

ambiente. A parte frontal da cobertura, após o último arco (AR-08) não foi executado, 

assim como o fechamento frontal, que faz parte do projeto da cobertura metálica. 

 

2.2. Localização 

A estrutura está localizada em Paranaguá, no bairro Rocio, na praça da Fé, próximo 

aos terminais portuários do Porto de Paranaguá. A Foto 02 apresenta a localização da 

estrutura. 

A região pode ser caracterizada como área marinha, sem respingo de maré. 
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Figura 1 – Complexo Turístico Nossa Senhora do Rocio 

 

2.3. Estado de Conservação 

Estado de conservação razoável. 

 

2.4. Topografia do Lote 

Lote plano, com a cota no nível da rua. 

 

2.5. Acabamentos 

Telhas termo acústicas de aço zincado por imersão a quente e pré-pintada, conforme 

constatado in loco. Soldas com pintura, conforme constatado in loco. Perfis metálicos 

de aço USI-SAC-300 resistente ao intemperismo e de aço ASTM-A 36 zincados a 

quente (especificação do projeto, não confirmado em vistoria). 
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3. Inspeção e Escopo 

No dia 07 de fevereiro de 2018 foi realizada a inspeção in-loco da cobertura metálica 

do complexo turístico. A cobertura foi inspecionada visualmente, do nível do solo, com 

o auxílio de câmera fotográfica e drone equipado com câmera de foto e vídeo. As 

ocorrências encontradas estão descritas no presente relatório. 

O projeto da cobertura metálica foi disponibilizado e foi analisado, sendo que os 

principais pontos da análise estão apresentados neste relatório. 

O escopo deste laudo é descrever e documentar as manifestações patológicas, 

levantar prováveis causas e origens, apresentar o prognóstico e recomendar 

atividades para a recuperação da estrutura. 

Não fazem parte do escopo deste relatório a inspeção e análise das estruturas de 

concreto armado e alvenaria, assim como a fundação e sistemas elétricos e hidro 

sanitários. Também está fora do escopo do presente laudo a realização de ensaios, 

destrutivos ou não, e projetos de recuperação. Não foi efetuada inspeção com uso de 

equipamento de alpinismo/plataformas. 

 

4. Sintomatologia 

Durante a inspeção técnica, foram evidenciados os seguintes sintomas: 

 Pontos de corrosão nas soldas; 

 Pontos de corrosão nos perfis metálicos; 

 Soldas para emenda de terças no meio do vão; 

 Soldas para emenda de tirantes e contra-ventamentos; 

 Elementos metálicos adicionais ao projeto; 

 Ligações inadequadas dos perfis; 

 Terças flambadas; 

 Falta de elementos que compõem o projeto, como o sistema de travamento 

entre as terças; 

 Fixação inadequada dos tirantes de contra-ventamento;  

 Chapas de base com geometria diferente ao projeto. 

Os detalhes das incidências serão apresentados no item a seguir, no presente laudo. 

 

5. Caracterização das Ocorrências 

Neste item serão descritas as manifestações patológicas identificadas durante a 

inspeção da estrutura metálica de cobertura, apresentadas por local de incidência. 
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5.1. Arcos 

No arco treliçado AR-01, foram identificados pontos de corrosão em todos os suportes 

dos tirantes horizontais, assim como pontos de corrosão nas emendas dos tirantes 

(Foto 03).  

No arco AR-02 foi identificada barra metálica que não consta em projeto apoiada no 

arco AR-02, cruzando o AR-03 e apoiada no AR-04 (Foto 04). 

Nos arcos AR-04 e AR-05 foram identificados pontos de corrosão nos banzos e em 

diagonais, na região central do arco (Foto 05). 

No arco AR-06 foram identificados pontos de corrosão nas diagonais e nas soldas dos 

perfis emendados dos banzos (Foto 06). Também no arco AR-06 foi identificado que 

os tirantes horizontais estão desalinhados (Foto 07). 

Nos arcos AR-07 e AR-08 foram identificadas peças horizontais na região central dos 

arcos adicionais ao projeto (Foto 08). Também foram identificados montantes verticais 

adicionais ao projeto, nos apoios intermediários do arco (Foto 09 e Foto 10). 

O arco AR-08 apresenta pontos de corrosão, tanto nos perfis quanto nas soldas de 

emenda dos banzos (Foto 11). 

Nos tirantes horizontais de todos os arcos foram identificadas emendas (Foto 03 e 

Foto 07). 

 

5.2. Terças 

Nas terças da cobertura foram identificados diversos pontos de corrosão nos perfis 

metálicos (Foto 05, Foto 12, Foto 13 e Foto 14).  

Também foram identificadas soldas entre os perfis das terças em diversas posições, 

inclusive no meio do vão, sendo que a maioria apresenta pontos de corrosão (Foto 08, 

Foto 15, Foto 16 e Foto 17). 

Algumas terças apresentaram coloração mais escura que o restante, indicando que 

estas possivelmente receberam tratamento diferente das demais (Foto 18). 

As terças entre os arcos AR-06, AR-07 e AR-08 encontram-se flambadas, sendo a sua 

curvatura perceptível na Foto 19. 

O apoio das terças no arco está inapropriado já que foi realizado com apenas alguns 

pontos de solda entre os elementos (Foto 20, Foto 21 e Foto 22), sendo que em 

alguns casos, como no apoio das terças no arco AR-01, foi realizada uma emenda 

desalinhando o perfil da terça próximo ao apoio (Foto 23 e Foto 24).  

Cabe ressaltar que as ligações entre as terças e os arcos não estão detalhadas em 

projeto. 
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Foi evidenciado durante a vistoria que a execução das terças não foi concluída, 

faltando alguns trechos localizados após o arco AR-08 (Foto 30). Também não se 

encontram executadas as terças da região antes do arco AR-01, sendo que estas 

estão morrendo no apoio do arco AR-01. 

 

5.3. Contra-ventamentos 

Foram identificadas emendas soldadas dos contra-ventamentos em diversos 

elementos (Foto 12 e Foto 15), não previstas em projeto. Também foi identificado que 

a execução dos contra-ventamentos não está de acordo com o projeto, visto que 

existem elementos faltantes, como, por exemplo, os contra-ventamentos entre os 

arcos AR-01 e AR-02 (Foto 25 e Anexo 1). 

A fixação dos contra-ventamentos foi realizada com uma chapa, que se apresenta 

corroída e não permite tensionar de forma apropriada o tirante, inutilizando-o 

estruturalmente (Foto 20 e Foto 21). Cabe ressaltar que as ligações entre contra-

ventamento e arco não foram detalhadas no projeto. 

Não foram executadas as correntes perpendiculares às terças, conforme indicado em 

projeto (Anexo 1). 

 

5.4. Apoio dos Arcos 

Percebe-se o acúmulo de água e formação de limo nos aparelhos de apoio dos arcos 

(Foto 26 e Foto 27). 

As partes visíveis dos aparelhos de apoio aparentam estar executadas conforme o 

projeto (Foto 28 e Foto 46), não sendo possível em vistoria constatar a ligação com o 

pilar e os roletes do apoio móvel. 

 

5.5. Telhas Metálicas 

As telhas metálicas apresentam irregularidades no padrão de montagem, conforme 

pode ser visto na Foto 29. 

O material empregado para isolamento entre as telhas apresenta-se deteriorado nas 

extremidades, onde ficou exposto às intempéries (Foto 30 e Foto 31). Também fica 

evidenciado que a colocação das telhas não foi concluída, existindo terças expostas e 

a região antes do arco AR-01 que não se encontra coberta conforme o projeto. 

Também foi evidenciado o acúmulo de materiais nas telhas (Foto 32). 

 

5.6. Painel Frontal 



             

Página | 8 

ECONOMICA ENGENHARIA E OBRAS LTDA - CNPJ: 72.544.711/0001-38 
Rua Gastão Poplade, 269 sl 4, Parolin – Curitiba/PR - CEP: 80.220-160 

Fone: (41)3010-2537 – E-mail: economicaengenharia@gmail.com 
www.economicaengenharia.com.br 

LAUDO DE VISTORIA 

COBERTURA METÁLICA 

 

Foram evidenciados diversos pontos de corrosão nos perfis e nas soldas do painel 

frontal de fechamento (Foto 33, Foto 34, Foto 35 e Foto 36). 

Também se notam problemas com os tirantes, sendo que existem tirantes que 

aparentam estar soltos e a falta de elementos indicados no projeto (Foto 37 e Foto 38). 

A treliça horizontal do painel frontal não apresenta continuidade, sendo que os perfis 

são interrompidos junto à treliça vertical e apenas as mesas encontram-se soldadas 

(Foto 39 e Foto 40). 

As chapas de base dos pés das treliças verticais encontram-se diferentes do projeto, 

apresentando furos adicionais, furos com o diâmetro superior ao especificado e furos 

oblongos quando no projeto estão especificados furos circulares (Foto 41 e Foto 42).  

Também foi evidenciada a falta de porcas em alguns chumbadores e chumbadores 

mais curtos do que necessário. (Foto 43 e Foto 44). 

Nos pés das treliças verticais foi evidenciada uma peça adicional, como complemento 

de altura (Foto 45). 

 

6. Observações Gerais e de Projeto 

Foi observado que o projeto utilizado para a execução da cobertura é um projeto 

básico e não constam nele os detalhes de ligações dos elementos. 

Foi evidenciado durante vistoria que as mãos-francesas para as terças, que constam 

no projeto, não foram executadas na cobertura. Porém, o projeto apresenta apenas 

um detalhe em planta destas mãos-francesas, sendo que a elevação, alturas, ângulos 

e detalhes de ligação não foram apresentados. Também no detalhe típico da 

cobertura, consta que apenas metade das terças receberiam a mão-francesa, o que 

parece estar equivocado, já que o perfil de todas as terças é o mesmo. 

O detalhe típico da cobertura, apresentado no projeto, não confere com o apresentado 

na planta de cobertura, sendo que os elementos de corrente e tirantes estão com outro 

arranjo, não sendo possível saber qual deve ser executado. 

Os apoios dos arcos (lado direito e lado esquerdo) aparentam ser diferentes, de 

acordo com os desenhos de detalhamento dos arcos, sendo um móvel e o oposto fixo. 

Porém, neste mesmo detalhamento está indicado os apoios com a mesma 

nomenclatura, A-01. Já no detalhamento do aparelho de apoio, somente consta o 

aparelho de apoio dos arcos AR-03 e AR-04, que de acordo com o detalhamento dos 

arcos não deveria ser diferente dos demais. Também não foi evidenciado no projeto o 

detalhe dos chumbadores que deverão ser adotados na conexão entre aparelho de 

apoio e pilar. Durante a vistoria, foi constatado que os aparelhos de apoio do lado 

direito, de quem olha o arco AR-08 a partir do AR-01, são móveis enquanto os 

aparelhos de apoio do lado esquerdo são fixos (Foto 27 e Foto 46). 
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Não foi evidenciado em projeto o raio de curvatura do painel frontal, e 

consequentemente, do beiral da cobertura após o arco AR-08. Também não consta 

em projeto o comprimento do beiral antes do arco AR-01. 

As telhas utilizadas na cobertura foram do tipo termo acústicas com preenchimento, 

enquanto no projeto estão especificadas telhas trapezoidais simples com 0,8mm de 

espessura. Esta alteração na telha utilizada impõe à estrutura carregamentos 

diferentes do previsto em projeto. 

A estrutura da cobertura encontra-se parcialmente concluída, o que acelerou a 

deterioração dos elementos expostos. 

 

7. Análise Estrutural do Projeto 

Foi desenvolvido no software SAP2000 um modelo de cálculo da cobertura para a 

verificação independente da mesma. A geometria e os perfis adotados estão conforme 

o projeto, sendo que nos casos das informações faltantes mencionadas no item 

anterior, foram assumidos detalhes usuais para estruturas similares. 

A figura a seguir apresenta o modelo de cálculo elaborado. Os apoios foram 

considerados móveis em uma das extremidades dos arcos e fixos na outra. 

 
Figura 2 – Modelo de cálculo 

Foi assumida uma ação variável de 50 kgf/m², compatível com as reações de apoio 

fornecidas no projeto. 
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Figura 3 - Sobrecarga 

As cargas devido ao vento foram calculadas segundo a NBR 6123, para uma 

velocidade básica do vento de 42 m/s, e a sobrecarga devido às telhas foi de 10 

kgf/m², para considerar as telhas com isolamento termo acústico utilizadas na obra. 
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Figura 4 - Carga da telha com isolamento 

 
Figura 5 - Vento perpendicular à geratriz dos arcos 
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Figura 6 – Vento paralelo à geratriz dos arcos – AR-01 

 
Figura 7 - Vento paralelo à geratriz dos arcos - AR-08 
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Os resultados são apresentados nas figuras a seguir, sendo o valor apresentado a 

relação entre a solicitação de cada elemento e a sua capacidade. 

 
Figura 8 - Verificação perfis metálicos 

 
Figura 9 – Verificação das terças metálicas 
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Pode-se constatar pelos resultados da verificação, que considerando a geometria e os 

perfis apresentados acima e em projeto, o projeto da estrutura é adequado e seguro 

para os carregamentos para os quais a estrutura está sendo solicitada. Nenhum perfil 

apresentou relação entre solicitação e capacidade acima de 1,0, o que significa que 

são capazes de resistir aos esforços solicitantes. 

Nota-se, porém, que foram encontradas reações de apoio horizontais em X nos apoios 

fixos, devido à ação variável do vento, superiores às apresentadas em projeto.  

 

8. Análise do Quadro Patológico e Prognóstico 

A estrutura não apresenta manifestações patológicas que sejam indícios de risco de 

ruína ou colapso da estrutura iminente. 

Porém, deve-se destacar alguns pontos que merecem especial atenção: 

1. Os pontos de corrosão encontrados em diversos elementos da estrutura são 

superficiais, porém devem ser tratados por apresentarem aumento 

exponencial, principalmente pela elevada classe de agressividade do ambiente 

em que a estrutura está inserida. Se tratados agora, os custos serão mais 

baixos, já que ainda não foi evidenciada a perda de seção dos elementos 

estruturais. Recomenda-se a limpeza total dos pontos de corrosão, preparo da 

base para receber pintura epóxi e pintura epóxi, ou equivalente, nas regiões 

tratadas. Para a estrutura no geral, onde não foram evidenciados pontos de 

corrosão, recomenda-se que seja realizada uma pintura convencional. 

2. Os tirantes horizontais dos arcos devem ser realinhados, e sua conexão com a 

biela garantida para que este resista a tração quando solicitado. 

3. Os problemas encontrados nas terças deverão ser corrigidos, sendo que o 

local para a emenda destas deverão ser padronizados e de maneira que não 

afete a eficiência estrutural do elemento. As terças faltantes deverão ser 

instaladas e a ligação entre as terças e os arcos deverão ser removidas e 

executadas de maneira adequada. Estas correções nas terças são 

importantes, pois a partir do momento em que a estrutura do complexo turístico 

for fechada nas laterais, os esforços devido ao vento solicitarão estas terças de 

maneira diferente do que estão sendo solicitadas hoje. O detalhe a seguir 

apresenta, esquematicamente, uma ligação usual entre a terça e o banzo 

superior da treliça. 
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Figura 10 – Detalhe esquemático típico para as terças 

 

 

Figura 11 – 3D View dos suporte das terças 

Terças 

Suporte 

das terças 

Banzo 
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4. Os contra-ventamentos são elementos essenciais para o correto 

funcionamento da cobertura e, portanto, os problemas deverão ser corrigidos. 

Os tirantes não deverão possuir emendas em seu comprimento e a fixação no 

arco deverá ser realizada de acordo com detalhamento padrão. Os elementos 

faltantes de contra-ventamento e as correntes perpendiculares às terças 

deverão ser executados. O detalhe a seguir apresenta, esquematicamente, a 

fixação usual para contra-ventamentos de coberturas metálicas. 

 

Figura 12 – Detalhe esquemático de fixação dos contra-ventamentos 
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Figura 13 – Detalhe dos contra-ventamentos entre as terças (conforme apresentado em projeto do Engº 
Luiz Sório Filho) 

 

5. Para a correção do acúmulo de água nos apoios dos arcos, a fim de evitar 

problemas de durabilidade, recomenda-se que calhas e rufos sejam instalados 

nas laterais da cobertura. 

6. Com relação às manifestações patológicas observadas nas telhas, recomenda-

se que o material de enchimento deteriorado seja substituído para que então a 

instalação das telhas possa ser concluída. Recomenda-se também que as 

extremidades das telhas sejam protegidas, de modo a proteger o enchimento. 

7. Para a correção dos problemas no painel de fechamento frontal, além de tratar 

os pontos de corrosão, os tirantes faltantes para o contra-ventamento do painel 

deverão ser executados conforme o projeto, e os existentes deverão ser 

conectados na estrutura. As chapas de base deverão ter a geometria dos furos 

adequada, por meio de preenchimento com solda e os chumbadores deverão 

ser fixados com a utilização das porcas e contra-porcas especificadas em 

projeto. O painel de fechamento frontal, não deve ser fechado com telhas, até 

que o sistema de fixação da estrutura (chapa de base) seja recuperado. O 

detalhe a seguir apresenta um esquema de como a chapa de base pode ter a 

geometria dos furos corrigida. 

Tirante rígido 

(cantoneiras) 

Tirante 

flexível 

(correntes) 



             

Página | 18 

ECONOMICA ENGENHARIA E OBRAS LTDA - CNPJ: 72.544.711/0001-38 
Rua Gastão Poplade, 269 sl 4, Parolin – Curitiba/PR - CEP: 80.220-160 

Fone: (41)3010-2537 – E-mail: economicaengenharia@gmail.com 
www.economicaengenharia.com.br 

LAUDO DE VISTORIA 

COBERTURA METÁLICA 

 

 

Figura 14 – Detalhes das chapas de base 

 

8. Também no painel de fechamento frontal, os perfis da treliça horizontal que 

foram interrompidos deverão ser substituídos por perfis devidamente soldados 

na mesa e na alma, para garantir perfeita continuidade do elemento. 

Recomenda-se também a substituição do elemento que recebeu o 

complemento de altura no pé, já que este não está perfeitamente alinhado com 

o perfil original. 

9. Recomenda-se também, de maneira geral, que o projeto original seja revisado, 

de modo a incluir detalhes importantes para a execução da estrutura e para 

corrigir as inconsistências apontados no item 6 deste documento. 

 

9. Conclusão 

É fundamental que sejam realizados de forma imediata os serviços de recuperação e 

reparo das ocorrências apresentadas neste documento para que a funcionalidade e 

durabilidade da estrutura seja garantida e incrementada. 

Sugerimos que seja realizada uma nova vistoria na estrutura, após a conclusão das 

obras de finalização da estrutura e de reparos. Também é recomendado que no futuro 

seja elaborado um plano de manutenção da estrutura, contando com inspeções 

periódicas, que certamente irá contribuir para o aumento da vida útil da mesma e 

redução dos custos de manutenção. 
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11. Anexo – Projeto 
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