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PERICIA DE COLAPSO ESTRUTURAL: ESTUDO DE CASO DA
INFLUENCIA DO ACRESCIMO DE CARGAS E PLACAS
FOTOVOLTAICAS EM COBERTURA DE TEMPLO RELIGIOSO

RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pericia de engenharia civil sobre
o colapso estrutural da cobertura de um templo religioso, ocorrido durante a instalagao
de um sistema de placas fotovoltaicas. A investigagéo teve como objetivo determinar
as causas do sinistro, focando na influéncia do acréscimo de cargas por modificagoes
realizadas na edificagdo ao longo do tempo e pelos painéis solares, analisando a
compatibilidade da estrutura metalica existente com novas solicitagdes. Foram
analisados laudos fornecidos pela administragao da igreja, as especificagdes técnicas
das placas fotovoltaicas e o historico de modificagdes realizadas no imével. A analise
incluiu o calculo das cargas existentes na edificagdo com os acréscimos das cargas
das placas. Conclui-se que o acréscimo das cargas por placas fotovoltaicas, sem a
devida avaliacdo e estrutural previa, foi o fator decisivo para o colapso, porém néo foi
0 Unico, ressaltando a importancia de estudos preliminares de viabilidade e seguranca
das estruturas em intervencdes desse tipo.
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1 EXPOSIGAO
1.1. ESTUDO DE CASO

Trata-se de um trabalho de vistoria de analise de causalidade, com o objetivo
de determinar e esclarecer os fatores que influenciaram o colapso estrutural da
cobertura de uma igreja com atuacao relevante na capital do estado de Goias.

O colapso estrutural causou grande repercussao na imprensa regional, pois a
edificagao costumava receber em seus cultos até 2.000 fiéis, portanto, havia um risco
de uma tragédia com grandes propor¢des no cenario nacional.

Em 19 de margo de 2025, na cidade de Goiania, a estrutura de cobertura da
Igreja Vida' colapsou, durante a instalagéo de placas fotovoltaicas na manha de uma
quarta feira, no setor Leste Vila Nova, segundo o Corpo de Bombeiros Militar de Goias.

Nao houve vitimas fatais ou com ferimentos graves, trabalhadores da empresa
responsavel pela instalacdo das placas fotovoltaicas informaram ter ouvido um
“estrondo” e posteriormente a estrutura desabou.

“Telhado de igreja desaba durante instalagcao de placas solares em Goiania. De acordo com o
pastor Luiz Silva?, lider da igreja, apenas os funcionarios da empresa contratada estavam no local no
momento do acidente” Manchete de Jornal - Fonte: Jornal Opgao - Manchete

“Teto de igreja cede enquanto trabalhadores instalavam placas solares em Goiania. Bombeiros
informaram que houve um colapso parcial de estrutura metalica do telhado. Uma pessoa sofreu
ferimentos leves” Manchete de Jornal — Fonte: G1 Goias — Filial rede Globo

Trabalho realizado por meio de anamnese, analise de documentos e relatorios
fotograficos, como orienta a ABNT NBR 13752:2024 — Pericias de Engenharia na
Construcéao Civil:

“3.43 Vistoria: Espécie de pericia que pode ter como objetivo a constatacdo de fatos,
analise comparativa de conformidade ou desenvolvimento de método investigativo e
analitico fundamentado que permita apuragao de causas e consequéncias, conforme 6.4.”

6.4.3 Vistoria de analise de causalidade: Constatacao de fatos ou situagdes com descri¢do
minuciosa dos elementos que os constituem por meio de método investigativo
tecnicamente fundamentado que permita analisar a existéncia ou inexisténcia de possiveis
nexos causais. Esta vistoria pode ainda revelar responsabilidades e apontar
consequéncias.”

1.1 Contextualizagao

A lgreja Vida foi fundada em Goiania em 1999, inicialmente em uma garagem
num bairro da capital. A igreja se expandiu rapidamente, com a implementagao do

' Nome da igreja alterado para cumprir as exigéncias de sigilo postas no Regulamento para
Apresentacédo de Trabalhos Técnicos/Cientificos do XX/l COBREAP 2025 (vide Art. 2, §2°, Art. 12).

2 Nome alterado para cumprir as exigéncias de sigilo postas no Regulamento para
Apresentacédo de Trabalhos Técnicos/Cientificos do XX/l COBREAP 2025 (vide Art. 2, §2°, Art. 12).
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modelo de células, onde familias e grupos se relinem em casas para cultos e estudos
biblicos. Atualmente, a Igreja possui membros e igrejas em diversos estados do Brasil
e em varios paises. Atualmente a igreja possui 40 mil membros em Goias e mais de
171 mil membros em todo o mundo, em Goiania a instituicdo conta com 9 unidades e
mais de 80 pastores, recentemente comemorou seus 25 anos no estadio Serra
Dourada, reunindo mais de 50 mil pessoas.

Figura 1 - Templo sede da Igreja Vida com capacidade para mais de 7 mil pessoas - Fonte: Diario Goias
em destaque

£l / (=

2 DOCUMENTOS FORNECIDOS E ANALISADOS

Foram analisados os seguintes documentos:
a) Relatorio Master?;
b) Estrutura Metalica (.DWG);
c) Anexo 1: Memorial de Calculo Vento;
d) Anexo 02: Especializacao telha 3.66 — Eternit2020/21
e) Anexo 03: Especificagao placa fotovoltaica — CanadianSolar
f) Anexo 04: Memorial de calculo
g) Laudo Estrutural — Igreja Vida Unidade Praga (Responsavel: Igreja Vida/ Solar

Engenharia?)

3 Nome alterado para cumprir as exigéncias de sigilo postas no Regulamento para
Apresentacéo de Trabalhos Técnicos/Cientificos do XXIIl COBREAP 2025 (vide Art. 2, §2°, Art. 12).

4 Nome alterado para cumprir as exigéncias de sigilo postas no Regulamento para
Apresentacdo de Trabalhos Técnicos/Cientificos do XXIIl COBREAP 2025 (vide Art. 2, §2°, Art. 12).

5
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3 CARACTERIZACAO DO OBJETO
3.1 Descricao Do Objeto

Imével tipo Galpao Comercial, com destinagdo de uso para templo religioso,
com capacidade de aglomeragao de até 2.000 pessoas, segundo relatos em visita
técnica, com area construida de aproximadamente 2.255,86 m=.

Inicialmente, o galpao era utilizado como estoque de eletrodomésticos por uma
grande varejista da capital.

Figura 3 - Croqui da Igreja — Fonte: FA Projetos Figura 2 - Vista superior da igreja, apés colapso
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4. DAS MOIFICAGCOES DO IMOVEL AO LONGO DO TEMPO
Para o estudo do caso, € crucial entender a evolucao e modificagdes realizadas

no imoével ao longo do tempo, abaixo podemos identificar e caracterizar as
modificagdes.

Figura 4 - Imével em 11/2003: Anterior a locagdo pela Igreja - Fonte: Google Earth

Na Figura 4, destacado em vermelho, temos a area ainda nao transformada em
estacionamento, em verde, podemos identificar o telhado com auséncia das
condensadoras de ar e fortes indicios da presenca de exaustores industriais, o que
nos traz evidéncias do uso do galpao como estoque de mercadorias.

Figura 5 - Imével em 03/2009 - Primeiras evidéncias de adequagdo do imoével para
templo religioso — Fonte: Google Earth
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Na Figura 5, ja podemos evidenciar as primeiras modificacdes no imével, com
adequagdes para o uso de templo religioso, em vermelho construgdo do
estacionamento, em azul ja com a presenca das condensadoras de ar-condicionado
e em verde retirada dos exaustores tipo industrial.

Figura 6 - Imével em 03/2009 - Fonte: Google Earth

Na Figura 6, ja temos a presencga de estacionamento, alteragdo do sistema de
exaustdo e em azul a presenga de condensadoras de ar condicionado no telhado em

melhor qualidade.

Figura 7 - Imével em 24/03/2025 - Fonte: Arquivo préprio
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Na Figura 7, temos a foto por drone, evidenciando a presenga das
condensadoras de ar-condicionado, agora com a presenga das placas fotovoltaicas,
indicadas pela seta

Logo, podemos identificar alteragbes significativas da edificagdo original,
principalmente em relagdo ao uso e ocupagao do imoével, durante o desenvolvimento
do trabalho, néo foi enviado pela administracdo da igreja, projetos atualizados da
edificagdo, protocolos de regularizagdo da atividade do imoével, Certificado de
Conformidade do Corpo de Bombeiros Militar de Goias (CBM-GO) entre outros.

Qualquer alteracdo de uso ou de caracteristicas de uma edificacdo requer
licenciamento prévio do érgado municipal competente. Isso esta expresso no Cédigo
de Obras e Edificagbes de Goiania (Lei Complementar n°® 364/2023):

“Art. 60. Ap6s a emissdo da CCO [Certiddo de Conclusdo de Obra], a edificacdo ndo podera
sofrer alteragdo de qualquer natureza sem o prévio licenciamento e/ou autorizagdo do érgao municipal
de planejamento urbano, salvo os casos previstos neste Codigo.”

A Lei Complementar n® 364/2023 também aborda a questdo da categoria de
uso, deixando claro que nao € permitido alterar essa categoria sem a devida
regularizagao:

“Art. 52. Para efeitos desta Lei Complementar consiste em reforma a obra em edificacao
existente na qual ndo haja supressao ou acréscimo de area construida e/ou de pavimento, admitidas
as seguintes intervengoes:

(...)

IV — N&o alterem a categoria de uso”

Ou seja, uma simples "reforma" que altere o uso do imével sem o devido
processo de licenciamento ndo € considerada regular. Um galpao industrial tem uma
classificacdo de uso e caracteristicas construtivas muito diferentes de um templo
religioso que recebera um grande fluxo de pessoas.

Ainda sobre modificacdo de projeto existente, caracterizada pela supressao,
acréscimo ou substituicao de itens, elementos e/ou componentes nele representados,
a luz da ABNT NBR 16636-1:2017 — Elaboragdo e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados em projetos arquitetdnicos e urbanisticos — Parte 1: Diretrizes
e terminologia, temos de forma ilustrativa as orientagdes da norma:

Figura 8 - Esquematica para modificagdo de projetos, a luz das orientagbes da NBR 16636-1:2017

Documentar

Alteragoes

Registrar todas

as alteragoes Informar todas
de forma as partes Garantir que as
abrangente interessadas alteragdes Obter
sobre as sejam aprovacao para
alteragoes alinhadas com as alteragdes
outras propostas
disciplinas
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4 DA VISTORIA NA EDIFICAGAO APOS COLAPSO
ESTRUTURAL

A vistoria foi realizada no dia 20 de marg¢o de 2025, no periodo da manh3,
acompanhado pelo CREA-GO, Defesa Civil, CBM-GO e equipe de suporte da igreja
Vida.

Figura 9 - Vista Frontal dos Escombros

Como a possibilidade do risco de desabamento do restante da edificagéo,
(muros limitrofes entre outras estruturas), também foi utilizado o arquivo fotografico
de outras equipes e profissionais, como CBM-GO, Defesa Civil, CREA-GO, evitando
0 acesso aos locais abaixo dos escombros.

Figura 10 - Muros limitrofes com isco de colapso - arquivo préprio

10
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4.1 Das Constatagoes Em Vistoria

Analisando as imagens e evidéncias colhidas em vistoria, temos a classificacao
das anomalias constatadas, de acordo com as recomendacdes da NBR 13.752:2024
— Pericias de Engenharia, para Vistorias de Constatagao temos:

“6.4.1 Constatacado de fatos ou situagdes com descrigdo minuciosa dos elementos que os
constituem. Pode ter o propésito de caracterizar tipologia, estado de conservacao, padrao construtivo,
idade, anomalias, manifestagbes patoldgicas, falhas, avango fisico de uma obra, ou outras
caracteristicas. Nao ha determinagao de causas, responsabilidades e solugdes.

Para a Vistoria de analise de causalidade, temos:

“6.4.3 Constatacao ed fatos ou situagdes com descricdo minuciosa dos elementos que os
constituem por meio de método investigativo tecnicamente fundamentado eu permita
analisar a existéncia ou inexisténcia de possiveis nexos causais. Esta vistoria pode ainda
revelar responsabilidades e apontar consequéncias.”

Ainda para a classificagdo das manifestagdes patolégicas temos:

“3.3 Anomalia enddgena: anomalia associada a projeto, especificagdes de materiais ou
€xecucao;

3.4 Anomalia exdégena: anomalia associada a fatores externos ou provocada por terceiros;

3.5 Anomalia funcional: anomalia associada ao término de vida util, a decrepitude ou a
obsolescéncia;

3.18 Falha: ocorréncia que prejudica a utilizagdo do sistema ou do elemento, resultando em
desempenho inferior ao requerido;

Imagem 01

Origem: Anomalia Endogena

Descrigao: Apoio das estruturas
de cobertura diretamente em
bloco ceramico nao estrutural.

11
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Imagem 02

Origem: Anomalia Enddgena

Descrig¢ao: Posicionamento
inadequado com flexao da terga.

Imagem 03
Origem: Anomalia Exdgena

Descrigao: Acréscimo de carga na
estrutura de cobertura, forro de
gesso acartonado.

Imagem 04

Origem: Anomalia Enddgena

Descrigdo: Padrdes de solda em
estrutura metalica inadequadas.

12
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Imagem 05

Origem: Anomalia Endogena

Descrigao: Engastamento
insuficiente.

Imagem 06

Origem: Anomalia Exdgena

Descrigcado: Acréscimo de carga na
estrutura do sistema de cobertura
(condensadoras de ar-
condicionado).

Imagem 07

Origem: Anomalia Endégena

Descrigao: Engastamento
insuficiente.

13
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Imagem 08

Origem: Anomalia Enddgena

Descrigao: Engastamento insuficiente.

Imagem 09

Origem: Anomalia Exégena

fotovoltaicas).

Descrigao: Acréscimo de carga (placas

Imagem 10
Origem: Anomalia Exdgena

Descrigao: Acréscimo de cargas (forros de gesso, equipamentos de som e
refrigeragao entre outros) e alteragdo da destinagéo de uso inicial da edificagao;

14
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Imagem 11
Origem: Anomalia Exdgena

Descricao: Acréscimo de cargas (forros de gesso, equipamentos de som e
refrigeragao entre outros) e alteragdo da destinagéo de uso inicial da edificacéo;

5 DAS DOCUMENTAGOES APRESENTADAS

Apos o colapso da edificacdo foram apresentados, pelos responsaveis do uso
e operagao da edificacdo e da empresa responsavel pela instalacdo das placas
fotovoltaicas, o “Laudo Estrutural’

5.1 Das Incompatibilidades Das Informagoes Apresentadas

Analisando as informagdes dos documentos apresentados, € possivel
identificar inconsisténcias importantes nos procedimentos e tratativas nas instalagdes
das placas fotovoltaicas que impactam diretamente ao colapso estrutural da
edificagao.

5.1.1 Do Laudo Estrutural

Quando analisamos o Laudo Estrutural apresentado pelos responsaveis, temos
como objetivo do laudo:

“1. Objetivo

Avaliar a capacidade estrutural da base metalica destinada a instalagdo do sistema
fotovoltaico, considerando critérios de resisténcia, durabilidade e seguranga. A analise
incluira a verificagdo da capacidade de carga da estrutura, sua conformidade com normas
técnicas vigentes. O objetivo € garantir a estabilidade e eficiéncia da usina solar,
prevenindo riscos estruturais e otimizando a vida util do sistema.”

15
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Nao ha evidéncias da visita do profissional responsavel ao imdvel, ndo ha fotos
que evidencie a analise estrutural (detalhes da estrutura, detalhes do estado de
conservacao ou qualquer outro tipo de analise.

A unica foto apresentada em laudo, evidencia um lapso temporal do registro da
foto do laudo apresentado pelos responsaveis, em relagcdo a data do colapso
estrutural.

Figura 11 — Fachada da edificagdo - Fonte: Administragéo da igreja®
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Figura 12 - Fachada da edificagdo — Fonte: Google Earth em Julho 2024
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5 Alteracdo da imagem para cumprir as exigéncias de sigilo postas no Regulamento para
Apresentacdo de Trabalhos Técnicos/Cientificos do XXIIl COBREAP 2025 (vide Art. 2, §2°, Art. 12).
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Quando analisamos as Figura 11, Figura 12, podemos identificar 4 pontos
divergentes do estado do imével a época do colapso estrutural em relagcéo a época da
foto apresentada em laudo fornecido pela administragao da igreja :

a) A cor da pintura apresentada em laudo e diferente a época do colapso
estrutural;

b) A pintura na época do colapso estrutural ja apresentava deterioragcéo
caracteristica de envelhecimento da pintura, ou seja, a pintura da época do colapso
foi aplicada bem antes do episddio;

c) As marquises de entrada e saida da igreja, sao diferentes, mais uma vez
evidenciando o lapso temporal da foto do laudo em relagao a situacéo da edificacédo a
época do colapso estrutural;

d) Os acabamentos sao diferentes nas duas fotos;

Por fim, em pesquisa na internet, podemos identificar uma reportagem de 2017
pelo jornal Opgao, que apresenta a mesma foto do laudo:

Figura 13 - Origem da foto do laudo — Fonte: https://www.jornalopcao.com.br/ultimas-noticias/gestao-
iris-sorteara-casas-populares-em-igreja-de-secretario-111237/

Gestdo Iris sorteara casas populares em igreja
de secretario

‘ Larissa Ouixabeira

Vereadores criticaram duramente decisao do Pago durante sessao nesta quinta-feira (30/11) e
avisaram que acionarao MP
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No mesmo documento, para o estudo de acréscimo de cargas, foi considerado
as seguintes cargas ao estudo:

Figura 14 - Trecho do laudo apresentado pelas partes

3.1.1. Redimensionamento prévio:

Por falta de informagdes citadas no item 3, foi realizado uma visita técnica e
coletado informacéo para a realizacéo de simulagdo para a emissdo de memorial
contendo as seguintes considera¢des de projeto para dimensionamento:

Combinagoes

. Nomes das agoes

SIGLA DESCRICAO

PP PESO PROPRIO
Telha Fibrocimento CARGA TELHAS
Norma 8800 CARGA 25 KGF/M?
Modulo Fotovoltaico CARGA 17 KGF/M?
V.0 VENTO 0°

V. 90 VENTO 90°

Em anadlise simples, podemos observar que ndo foram consideradas
acréscimos de cargas importantes que ja haviam sido aplicadas ao sistema estrutural
da cobertura:

a) Carga do forro em gesso acartonado;

b) Carga do conjunto de iluminagao;

c) Carga do sistema de som;

d) Carga dos sistemas de refrigeragao (condensadoras e vaporizadoras do
ar-condicionado):

e) Carga dos elementos decorativos de gesso do altar;

Figura 15 - Imagem da igreja e cargas ndo consideradas — Fonte: Google (2022)

Carga do forro em gesso acartonado;

Carga do conjunto de lluminagao;

c) Carga do sistema de som,

d) Carga dos sistemas de refrigeragio (condensadoras e vaporizadoras do ar-
condicionado):

e) Carga dos elementos decorativos de gesso do templo;
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Figura 16 - Edificagao original, anterior a modificagcdo para igreja — Fonte Internet. André Reboucas —
link: https://mapio.net/pic/p-16534382/

ApOs extensa pesquisa na internet sobre as condigdes do imovel original, foi
possivel identificar na Figura 16, a destinagado original da edificagdo, como galpao
comercial, sem qualquer acréscimo de cargas em sua estrutura metalica, sem
previsdo de aglomeracgao de pessoas na concepg¢ao do projeto inicial, como templos,
igrejas, boates entre outros.

Também podemos evidenciar a auséncia de linhas de corrente na estrutura
metalica com o objetivo de evitar torgbes das tercas e sistemas em “X” de
contraventamento.

Da inspecao visual, o laudo apresentado diz:

“Conforme NBR 14762 Item 4.5, os eletrodos, arames e fluxos para soldagem devem estar de acordo
com as exigéncias especificagdes da norma AWS A5.1, porém néo foi informado os consumiveis em

projeto e/ou memorial de calculo.”

Por fim, na concluséo do laudo apresentado, temos:

“Projeto e Memorial de Calculo: Como informado n&o tivemos acesso a esses documentos, mas em
visita técnica e simulagcdes em softwares de calculo, foi constatado que a estrutura esta sobre dimen-
sionada, a qual esta apta ao recebimento de usina fotovoltaica com até 200 médulos de 600W da marca
Lipthon — Modelo LP182*210M66NB e demais componentes como micro inversores e estrutura mini

trilho da marca 2P.”

De todos os documentos analisados e fornecidos pela administragao da igreja,
nao foi possivel evidenciar a visita técnica da empresa responsavel pela instalagao
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das placas fotovoltaicas e/ou de engenheiro responsavel, com o objetivo de analisar
a estrutura metalica existente e seu comportamento em relacdo ao acréscimo de
cargas.

6 ESTUDO ACRESCIMO DE CARGAS PROFISSIONAL
HABILITADO

O relatério de acréscimo de cargas foi realizado pelo Eng. Civil Fulano de Tal®,
em trabalho de colaboracdo ao CREA-GO, através da MASTER ENGENHARIA LTDA,
estudo denominado de “Relatério Técnico de Avaliagao estrutural da Obra Igreja Vida,
em Goiania”.

Em seu estudo, o profissional identifica a auséncia de elementos estruturais
que evitam torgdes no sistema estrutural, como “linha de corrente” e
“contraventamento”.

6.1 Das cargas consideradas em relatério Estrutural

Para a construgao do modelo, foi considerado as seguintes cargas:

a) A estrutura em ruina.

b) Que se trata de treligas de banzos paralelos com altura de 70 cm e no vao central tendo lan-
ternim, e vao livre de 29.8 m e treligas espagadas de 5,40 m entre si, e seus banzos em dia-
gonais simétricas.

c) Banzo pecas u150x50 # 4.76 -peca superior e inferior da trelica

d) Diagonais pecas u135x40 # 2.66-diagoianais da trelicas

e) Tercas pecgas c150x60x20 # 3.04- peca que interligas as trelicas e serve de sustentacdo das
telhas.

f) Auséncia de contraventamento da estrutura.

g) Auséncia de linha de corrente na estrutura,

h) Auséncia de tirantes da estrutura “pega importante para neutralizar esforgos horizontais nos
pilares”

i) Que as tergas ndo coincidem com os nés de encontros de diagonais.

Para o recalculo da estrutura, foram consideradas as seguintes cargas:

j) Telha de fibrocimento, carga permanente, de 24 kg/m?

k) Placa fotovoltaica 13 kg/m?

I) Forro 3 kg/m?

m) Carga de norma 25 kg/m?

n) Carga de vento conforme memorial em anexo

o) Sistema de ar-condicionado 36 equipamentos CARRIER 90000 BTU MODELO
38CCMO090535MC pesando 138 kg (evaporadoras e condensadoras)

6 Alteragdo do nome para cumprir as exigéncias de sigilo postas no Regulamento para
Apresentacdo de Trabalhos Técnicos/Cientificos do XXIIl COBREAP 2025 (vide Art. 2, §2°, Art. 12).
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Figura 17 - Esforgos topo dos pilares com estimativa de 23,78 t na horizontal e 5,6 t na vertical

A

N381 (29.8, 27.036, 0)

Rx: (-23.780, -0.080) t
Ry: (-0.006, 0.001) t
Rz: (-0.019, 5.636) t
Mx: (0.000, 0.003) t-m
My: (-0.007, 0.266) t-m
Mz: (0.000, 0.000) t-m

Figura 18 - Exemplo de pega estrutural com mais de 400% de carga acima de sua capacidade’

Verificacgo de resisténda
Esforgos desravoravels

Barra (;’L) pc>(sr:1g)a ° N vy vz | Mt | My Mz | Origem| Estado
@ | ® | ® |[¢m]tm)]|m
N1036/N229 |140.51| 0.000 |-25.825|-0.570 | 0.001 |0.000 |-0.007[-0.052 G |MNao passa
N229/N227 |154.76| 1.075 |-24.453|-0.035  0.003 | 0.000 |-0.008| 0.030 | G | Nao passa |
N227/N1234 |157.57| 0.305 |-22.200| 0.517 | 0.007 | D.000|-0.010|-0.097 G |MNao passa
N1234/N225 | 166.40| 0.000 |-22.222|-0.175 |-0.038 | 0.000|-0.014|-0.091| G |Nao passa
N225/N249 [112.99| 0.711 [-10.285| 0.080 |[-0.042[0.000] 0.041 [-0.030| G |N&o passa |

N249/N222 | 100.29 | 0.000 |-19.224| 0.094 | 0.012 | D.000 | 0.004 | D.029 G Nao passa

_N222/N219 | Ll3d 11605410026 0012 0000100021 0013 G (N3

N217/ 414.12| 0.0D0 |-32.290|-0.883 -0.001 | D.000 DODI -0.306 G Naopassa
X . ~27. i . - . v 30 Passa |

NYW/N244 |128.17| 0.000 |-21.631|-0.010 | 0.002 | 0.000 | 0.002 |-0.014| G |MNao passa

N244/N242 | 92.40 | 0.000 |-16.875/-0.008 | 0.001 | 0.000] 0.000 | 0.000 ' G Passa |

6.2 Conclusao do Relatoério Estrutural

N&o foi apresentado projeto da estrutura colapsada e foi constatado por foto de
satélite que em 2008 foram instalados varios condensadoras de ar-condicionado
sobre o telhado cerca de 20 condensadoras.

Nao foram considerados, nos calculos, as cargas de instalagdes, sons e rede
de combate a incéndio.

Falhas construtivas que contribuiram para o evento de colapso:

a. Auséncia de contraventamento da estrutura.

b. Auséncia de linha de corrente na estrutura,

c. Auséncia de tirantes da estrutura “peca importante para neutralizar esforgcos
horizontais nos pilares”

d. Que as tercas ndo coincidem com os nds de encontros de diagonais.

7 Calculos desenvolvidos seguindo as premissas das NBR 8800 — Projeto de estruturas de ago
e de estruturas mistas ago concreto, NBR 14762:2001 — Dimensionamento de estruturas de ago
constituidas por perfis formados a frio e NBR 6123:2023 — forgas devidas ao vento em edificagdes

21



A COMB REA1P
\

T‘—*J—.‘ “ﬁ._\

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS
17E 18 PRE- | 18A21 ] | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

e. 53 barras estavam solicitadas acima de 100% de sua capacidade de

resisténcia.
f. 100% das tercas apresentaram erros de esbeltez.
A edificacdo jamais deveria ser utilizada, para o fim ali detectado, ou seja,

reunido publica, bem como para qualquer fim, sem seu devido reforgo.

VSTA DA TRELICA EXISTENTE Esc.:1/50

VSTA 3D ESTRUTURA EXISTENTE Esc.-1/1100

Figura 19: Projeto estrutural elaborado para estudo. (Fonte: Supremacia Engenharia)

7 ANALISES COMPLEMENTARES

Analisando as imagens obtidas na internet com as imagens da vistoria,
podemos evidenciar que o colapso estrutural se iniciou proximo ao altar, local em que
concentrava o maior acréscimo de carga em relagao a estrutura original e regido onde
se iniciou a instalagédo das placas solares, como podemos ver na Figura 20 e Figura
21.

Figura 20 - Regido em que se localizava o altar — Fonte: Avaliagbes Brasil (Internet)
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Em vermelho, regido de maior concentragao de cargas.

Em vermelho, regido em que se localizava o altar da igreja e acréscimo de
maior carga da estrutura metalica da cobertura.

Figura 21 - Foto aérea apds colapso estrutural — Arquivo Proprio

Em vermelho, regido em que se localizava o altar da igreja e acréscimo de
maior carga da estrutura metalica da cobertura.

Figura 22 - Edificacdo anterior as modificacbes e acréscimos de cargas — Fonte Internet: André
Reboucas — link: https://mapio.net/pic/p-16534382/

Em vermelho regido em que se localizava o altar da igreja.
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Figura 23 - Local onde ocorreu o colapso estrutural — Arquivo Pessoal

Em vermelho, temos a regido onde se localizava o altar, que também coincide com a
regido onde se iniciou a instalagao das placas fotovoltaicas.

Figura 24 - Local onde ocorreu o colapso com a sobreposi¢cdo do croqui, indicando a
posicdo do altar.

i ) { “lgggsog ] LEEEE
et 0 i AR 1H1 1
- g ‘, --------------------- sesce00n gggd 22228288, ‘ Y
8 &~ BOkOOO00 eogoonscoocn Eoscse~. S82385888 ; g
S 5~ EpEOOBBOEHDD BECENAEENBE  BEBDIOVCIVON  EINOOVHOH SEEE ! =
3 BROEEI. SOAOCHOEBOGE  AEBDBRBODNAG c 3 {
BRGARROELL- SUEEINNEEENE 08 34 ! .
66000068 BEEOEBOEEUCE cave LB REY .
annan aunsnsassanan

Em vermelho, temos a regido onde se localizava o altar, que também coincide
com a regido onde se iniciou o desabamento com a instalacdo das placas
fotovoltaicas.
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8 CONCLUSAO

Diante dos estudos realizados, podemos concluir:

a) A edificagao original sofreu modificagdes relevantes, transformando um
galpao do tipo comercial em local de aglomeragao de pessoas, fato que potencializava
o risco de uma tragédia com vitimas fatais;

b) A concepgao do projeto original ndo tinha previséo para acréscimos de
cargas consideraveis em sua estrutura de cobertura e demais consideragdes
importantes para edificagbes com aglomeragdo de publico, portanto, foi anulada a
hipétese por falha do projeto original;

c) Nao foi apresentado Alvara de funcionamento e CERCON,;

d) Foi acrescido cargas na estrutura original da edificagdo (forro de gesso,
iluminagao, sistema de refrigeracao, placas fotovoltaicas entre outros), sem estudo
analitico prévio;

e) Nao ficou evidenciado rotina de manutencgao, reformas e/ou reforgos
pontuais na estrutura de cobertura da edificagao;

f) Nao foi realizado visita ao imével por profissional qualificado para o
estudo de acréscimo de carga, anterior a instalagdo das placas fotovoltaicas;

g) O laudo estrutural apresentado nao condiz com a realidade da edificagcao
€ nao expressa uma analise critica da edificacdo, suas estruturas e o seu
comportamento por acréscimo de cargas;

h) O acréscimo de carga pelas placas fotovoltaicas nao foi o fator exclusivo
e/ou unico para o colapso estrutural da cobertura, porém foi a acdo decisiva para
colapsar definitivamente a estrutura metalica;

i) A instalagdo de placas fotovoltaicas em coberturas tem acontecido de
forma indiscriminada, sem a devida fiscalizagdo e principalmente a atencao dos
profissionais responsaveis, € necessario criar ferramentas e regulamentagdes
eficazes que possam assegurar a solidez da edificagao e principalmente a seguranga
de seus usuarios.
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