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PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
TIPOS DE AÇO USADO NO MERCADO
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PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
TIPOS DE PERFIS ESTRUTURAIS

PERFIL W

PERFIL U

PERFIL T

CANTONEIRA

CHAPA

BARRA REDONDA

PERFIL DUPLO T

PERFIL DUPLO T ABAS DIFERENTES

VIGA CAIXÃO

TUBO REDONDO

Z DOBRADO SIMPLES

U ENRIJECIDO
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NOMENCLATURA EM PERFIS

PERFIL W (H)

PERFIL W

PERFIL HP

Perfil W(h) – Perfil com dimensões de altura e largura bem próximas, 
alma espessura menor que da mesa

Perfil W – mesas afastadas do centro
alma espessura menor que da mesa

Perfil HP– Perfil com dimensões de altura e largura bem próximas, 
Espessura alma e mesas iguais



PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
SÉRIE DE PERFIS

SÉRIE VS SÉRIE CS

Série CS – Coluna soldadaSérie VS – Viga soldada Série CVS – Coluna viga soldada

SÉRIE CVS

B = 0,5H

H

B = H

H

B = 0,75H

H
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TIPOS DE CARREGAMENTO

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGAS CONCENTRADAS

CARGAS DISTRIBUIDA LINEARMENTE

CARGAS DISTRIBUIDA SUPERFICIALMENTE



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS



TIPOS DE REAÇÕES E GRAU DE LIBERDADE

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

RX RY RZ UX UY UZ
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NORMAS TÉCNICAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

NBR 8800

NBR 14762

NBR 6123

NBR 8681

Ações e segurança nas estruturas - Procedimento

Custo de aquisição: R$ 121,50

https://www.abntcatalogo.com.br

NBR 14323

Ações e segurança nas estruturas - Procedimento
Custo de aquisição: R$ 435,75

Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de edifícios em situação de incêndio
Custo de aquisição: R$ 251,10

Dimensionamento de estruturas de aço constituídas por perfis formados a frio
Custo de aquisição: R$ 309,40

Forças devidas ao vento em edificações
Custo de aquisição: R$ 251,10
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FLECHA f = 𝐿10  𝑎 𝐿5 ൌ 𝑂𝑢 𝑠𝑒𝑗𝑎 𝑑𝑒 10 𝑎 20% 𝑑𝑒  𝐿
h = ALTURA DA TRELIÇA: 0,02 ∗ 𝐿
L = VÃO DA TRELIÇA :𝐷𝐸𝐹𝐼𝑁𝐼𝐷𝑂 𝐶𝑂𝑁𝐹𝑂𝑅𝑀𝐸 𝑁𝐸𝐶𝐸𝑆𝑆𝐼𝐷𝐴𝐷𝐸 𝐷𝑂 𝑃𝑅𝑂𝐽𝐸𝑇𝑂

É POSSÍVEL VENCER VÃOS PRÓXIMO 
DE ATÉ 300M

b = LARGURA DA TRELIÇA : ℎ10  𝑎 ℎ5 ൌ 𝑂𝑢 𝑠𝑒𝑗𝑎 𝑑𝑒 10 𝑎 20% 𝑑𝑒  ℎ

EVITE USAR PERFIS I E H EM ESTRUTURAS EM ARCO TRELIÇADA

PRÉ DIMENSIONAMENTO

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

ESTRUTURAS EM ARCO
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h

L
h =

𝐿7  𝑎 𝐿10 ൌ 𝑂𝑢 𝑠𝑒𝑗𝑎 𝑑𝑒 10 𝑎 14,3 % 𝑑𝑒  𝐿
h =

𝐿5  𝑎 𝐿15 ൌ 𝑂𝑢 𝑠𝑒𝑗𝑎 𝑑𝑒 6,6 𝑎 9,9% 𝑒 𝑑𝑒 14,31 𝑎 20% 𝑑𝑒  𝐿
0% 5% 10% 15% 20% 25%% 𝐝𝐞  𝐋𝑍𝑜𝑛𝑎  𝑚𝑎𝑖𝑠 𝑒𝑐𝑜𝑛ô𝑚𝑖𝑐𝑎𝑍𝑜𝑛𝑎  𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑒𝑐𝑜𝑛ô𝑚𝑖𝑐𝑎

Zona  mais econômica
Zona  menos econômica

𝐀𝐋𝐓𝐔𝐑𝐀 𝐃𝐎 𝐕Ã𝐎
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

TRELIÇAS
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𝐀𝐍𝐆𝐔𝐋𝐎 𝐃𝐄 𝐈𝐍𝐂𝐋𝐈𝐍𝐀ÇÃ𝐎 𝐃𝐀𝐒 𝐃𝐈𝐀𝐆𝐎𝐍𝐀𝐈𝐒
Use ângulos entre 30° e 60° - IDEAL: 
45°

𝐄𝐒𝐏𝐀Ç𝐀𝐌𝐄𝐍𝐓𝐎 𝐄𝐍𝐓𝐑𝐄 𝐏Ó𝐑𝐓𝐈𝐂𝐎𝐒 Use espaçamento entre 5 e 6m

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

TRELIÇAS
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TIP� DE NÓ
Treliças trabalham sobre compressão e tração, ao usar nós articulados você elimina a transferência 
de momentos nos NÓS

Na prática um nó de uma treliça não é 100% articulado, para esse tipo de treliça ocorrem pequenas 
transferências de momentos.

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

TRELIÇAS
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INCLIN�ÇÃ� DE B�RR�S
Ao inclinar as diagonais lembre-se que quanto maior o ângulo, maior o peso da treliça

Use ângulos entre 30° e 60° - IDEAL: 45°

Observe a quantidade de barras entre as duas treliças

PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

TRELIÇAS
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TIP� DE NÓ
Se você usar nós engastados você não precisa mais das diagonais, desde que o nó tenha 
rigidez suficiente para não deformar o quadrado, ou seja transforma-lo em losango

VIGA Vierendeel

PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

TRELIÇAS
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�LTUR� D� TRELIÇ�
Quanto mais alta for a treliça, menor será os esforços nas barras, em contra partida 
elas serão mais longa se você quiser mantê-la dentro da zona econômica

h

PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

TRELIÇAS
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O fator econômico nem sempre é o critério decisivo, uma limitação espacial ou 
questões estéticas  podem forçar outras decisões 

Use perfis I ou H para grandes vãos e carregamentos, ou cantoneira dupla ou U

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

TRELIÇAS
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TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6

TRELIÇA: INDICADO PARA VÃO > 10M

PERFIS: USE U, CANTONEIRA DUPLA

É POSSÍVEL VENCER VÃOS PRÓXIMO 
DE ATÉ 10 A 100M

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

TRELIÇAS
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TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

SIMULANDO  
NO CYPE3D

PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

TRELIÇAS
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PR�PRIED�DES  
MESA SUPERIOR

ALMA

MESA INFERIOR

VÃ�S
1 - Recomendado para vãos até 10M
2 - Nada impede usar vão maiores, tudo é questão de estudo do caso

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA
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Os tipos de de seções transversais mais adequados para o trabalho à flexão 
são aqueles com maior inércia no plano de flexão, isto é, com áreas mais 
afastadas o eixo neutro

FL�MB�GEM L�TER�L FL�MB�GEM L�C�LIZ�D�

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA
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US� DE B�L�NÇ� C�M� �LI�D�S

L L

71,43% de L 28,57% de L
20% de L 20% de L60% de L

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA
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US� DE B�L�NÇ� C�M� �LI�D�S

L

71,43% de L 28,57% de L

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA



www.benzor.com.br

1 – Perfil I e H ou perfil U em alguns casos de baixa solicitação.
PERFIS DE ALMA CHEIA

PERFIS U – CUIDADO COM A TORÇÃO

F1

1 – Por ser assimétrico está 
sujeito a torção, deve se tomar 
cuidado e inserir vigas 
travamento

F2

2 – Duas maneiras de aplicar 
carga no caso de perfis U sujeitos 
a torção.

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA
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b

h

L

h = 4 % 𝑑𝑒  𝐿 െ 𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴𝑆 𝑃𝐸𝑄𝑈𝐸𝑁𝐴𝑆 െ  𝑇𝐸𝐿𝐻𝐴𝑆 
h = 5 % 𝑑𝑒  𝐿 െ 𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴𝑆 𝑀É𝐷𝐼𝐴𝑆
h = 6 % 𝑑𝑒  𝐿 െ 𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴𝑆 𝐺𝑅𝐴𝑁𝐷𝐸𝑆

Na dúvida use o maior valor

b = 40 𝑎 60 % 𝑑𝑒  ℎ

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA



www.benzor.com.br

PRÉ DIMENSIONAMENTO - COLUNAS

b

h

H
h =

Altura até o beiral

3,33% 𝑎 5% 𝑑𝑒 𝐻
H

h

b = 40 𝑎 60 % 𝑑𝑒  ℎ

PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PERFIS ALMA CHEIA
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h = 1,66% 𝑎 2,5% 𝑑𝑜 𝑣ã𝑜 

h

?

PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

TERÇAS
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Galpão em pórticos de alma cheia (perfis I Gerdau Açominas) de duas águas sem lanternim:
Pé direito livre: 6m
Espaçamento entre pórticos: 6m

CONSUMO MÉDIO DE AÇO

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

Vão Livre até 15m ………………………….. entre 20kg/m² e 23kg/m²
Vão Livre até 20m ………………………….. entre 23kg/m² e 26kg/m²
Vão Livre até 25m ………………………….. entre 26kg/m² e 30kg/m²
Vão Livre até 30m ………………………….. entre 30kg/m² e 34kg/m²
Vão Livre até 35m ………………………….. entre 34kg/m² e 38kg/m²
Vão Livre até 40m ………………………….. entre 38kg/m² e 42kg/m
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Galpão treliçado de duas águas sem lanternim:
Pé direito livre: 6m
Espaçamento entre pórticos: 6m

CONSUMO MÉDIO DE AÇO

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

Vão Livre até 15m ………………………….. entre 8kg/m² e 10kg/m²
Vão Livre até 20m ………………………….. entre 10kg/m² e 12kg/m²
Vão Livre até 25m ………………………….. entre 12kg/m² e 18kg/m²
Vão Livre até 30m ………………………….. entre 18kg/m² e 20kg/m²
Vão Livre até 35m ………………………….. entre 20kg/m² e 23kg/m²
Vão Livre até 40m ………………………….. entre 23kg/m² e 26kg/m²
Vão Livre até 45m ………………………….. entre 26kg/m² e 30kg/m²
Vão Livre até 50m ………………………….. entre 30kg/m² e 35kg/m²
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Galpão treliçado em arco:
Pé direito livre: 6m
Espaçamento entre pórticos: 6m

CONSUMO MÉDIO DE AÇO

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

Vão Livre até 15m ………………………….. entre 8kg/m² e 10kg/m²
Vão Livre até 20m ………………………….. entre 10kg/m² e 12kg/m²
Vão Livre até 25m ………………………….. entre 12kg/m² e 14kg/m²
Vão Livre até 30m ………………………….. entre 14kg/m² e 18kg/m²
Vão Livre até 35m ………………………….. entre 18kg/m² e 20kg/m²
Vão Livre até 40m ………………………….. entre 20kg/m² e 22kg/m²
Vão Livre até 45m ………………………….. entre 22kg/m² e 28kg/m²
Vão Livre até 50m ………………………….. entre 28kg/m² e 32kg/m²
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Edifícios Comerciais até 3 pavimentos:
Valor do metro quadrado por pavimento construído. Exclui-se o térreo

CONSUMO MÉDIO DE AÇO

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

Vão Livre até 6m ………………………….. entre 30kg/m² e 35kg/m²
Vão Livre até 8m ………………………….. entre 35kg/m² e 40kg/m²
Vão Livre até 10m ………………………….. entre 40kg/m² e 45kg/m²
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Edifícios Comerciais até 10 pavimentos:
Valor do metro quadrado por pavimento construído. Exclui-se o térreo

CONSUMO MÉDIO DE AÇO

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

Vão Livre até 6m ………………………….. entre 40kg/m² e 45kg/m²
Vão Livre até 8m ………………………….. entre 45kg/m² e 50kg/m²
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Mezaninos
Para uma estrutura com carregamento previsto entre 300 a 500Kgf/m²

CONSUMO MÉDIO DE AÇO

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

Qualquer área………………………….. entre 35kg/m² e 45kg/m²
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• ESTRUTURA PRINCIPAL
• COBERTURA (TERÇAS E TELHAS)
• FECHAMENTO: LONGARINAS E ELEMENTOS DE VEDAÇÃO
• CONTRAVENTAMENTOS: HORIZONTAL E VERTICAL

ESTRUTURA PRINCIPAL

A estrutura principal é formada por pórticos com diversas formas, no
exemplo abaixo temos 6 pórticos que podem ser montados em várias
configurações, independente das formas ela sempre será nossa
estrutura principal

PÓRTICOS SIMPLES

ESTRUTURA PRINCIPAL

Quando um único pórtico é capaz de vencer um único vão podemos 
considera-lo como simples.

Não confunda esse vão com a distância entre pórticos, esse vão que 
estamos mencionando aqui é do pórtico isolado

PÓRTICOS  MULTIPLOS

ESTRUTURA PRINCIPAL

Ao contrário do pórtico simples, usamos esse tipo quando o pórtico 
simples torna-se inviável economicamente, isso ocorre quando o vão 
ultrapassa aproximadamente os 30m

COMPOSIÇÃO DE UMA ESTRUTURA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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PÓRTICOS  MULTIPLOS

ESTRUTURA PRINCIPAL

Ao contrário do pórtico simples, usamos esse tipo quando o pórtico 
simples torna-se inviável economicamente, isso ocorre quando o vão 
ultrapassa aproximadamente os 30m

PÓRTICOS  MULTIPLOS COM VÃO EQUIDISTANTE

PÓRTICOS ESTAIADO

PÓRTICO PRINCIPAL COM ANEXOS

PÓRTICOS MULTIPLOS DUAS ÁGUAS

COMPOSIÇÃO DE UMA ESTRUTURA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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SHED OU PÓRTICOS MULTIPLOS UMA ÁGUA

ESTRUTURA PRINCIPAL

O Shed é um sistema estrutural interessante principalmente quando 
queremos obter ganhos em ventilação e iluminação natural.

SHED OU PÓRTICOS MULTIPLOS UMA ÁGUA

Viga secundária

Viga Mestra

COMPOSIÇÃO DE UMA ESTRUTURA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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COBERTURA

ESTRUTURA PRINCIPAL

A cobertura serve para apoio de telhas, placas fotovoltaicas, sistemas 
de iluminação, entre outro  acessórios quem podem ser içados em 
pontos estratégicos da cobertura.

A cobertura irá distribuir através das terças as cargas para a estrutura 
principal.

TERÇAS

Recomenda-se o uso de perfil U laminado ou chapa
dobrada

Se essas terças receberem um carregamento pontual
em que por motivos arquitetônicos não foi possível
içar a carga nos nós da treliça ou em outros pontos
que pouco solicitam a estrutura pode ser necessário o
uso do perfil I

Por termos uma inclinação na cobertura as terças
ficam a todo instante instáveis e sujeitas à torção,
precisamos então de algum modo equilibrar o
sistema e isso se faz com uso de CORRENTES

CORRENTES podem ser barras redondas
(geralmente 1/2”, cantoneiras ou em alguns casos
uma própria corrente.

Quando você não usa corrente você vai precisar usar
um perfil com maior resistência à torção e isso vai
resultar em maior peso estrutural

COMPOSIÇÃO DE UMA ESTRUTURA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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FECHAMENTO LATERAL

ESTRUTURA PRINCIPAL

COMPOSIÇÃO DE UMA ESTRUTURA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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FECHAMENTO LATERAL
ESTRUTURA PRINCIPAL

COMPOSIÇÃO DE UMA ESTRUTURA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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FECHAMENTO LATERAL

ESTRUTURA PRINCIPAL

Quando se faz um fechamento lateral  faz se necessário o uso de 
longarinas para apoiar as telhas, receber peso próprio vertical das 
telhas e horizontal do vento.

Longarina

COMPOSIÇÃO DE UMA ESTRUTURA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS01 02

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU01

OBSERVAÇÃO IMPORTANTE

• COMBINAÇÃO ÚLTIMA NORMAL SEMPRE VAI EXISTIR, O QUE VOCÊ PRECISA DECIDIR E SE TERÁ ALGUMA 
COMBINAÇÃO ALÉM DELA

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU01

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS



www.benzor.com.br

COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS02

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS02

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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ESTRUTURAS METÁLICAS
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PESO PRÓPRIO =  0,16 KN/M

PESO DE ACESSÓRIOS =  0,09 KN/M

OCUPAÇÃO DA ESTRUTURA =  0,66 KN/M

VENTO =  30 KN/M

PERMANENTE

PERMANENTE

VARIÁVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

VARIÁVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

1,25 ∗ 0,16 ൅ 1,5 ∗ 0,09 ൅Opção 1:

EXEMPLO AÇÕES

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

EXEMPLO 1 – COMBINAÇÃO NORMAL
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PESO PRÓPRIO =  0,16 KN/M

PESO DE ACESSÓRIOS =  0,09 KN/M

OCUPAÇÃO DA ESTRUTURA =  0,66 KN/M

VENTO =  30 KN/M

PERMANENTE

PERMANENTE

VARIÁVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

VARIÁVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

1,25 ∗ 0,16 ൅ 1,5 ∗ 0,09 ൅ 1,5 ∗ 0,66 ൅ 1,4 ∗ 0,6 ∗ 30 ൌOpção 1:

Opção 2: 1,25 ∗ 0,16 ൅ 1,5 ∗ 0,09 ൅ 1,4 ∗ 30 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 0,66 ൌ

EXEMPLO AÇÕES

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

EXEMPLO 1 – COMBINAÇÃO NORMAL



www.benzor.com.br

PESO PRÓPRIO =  0,16 KN/M

PESO DE ACESSÓRIOS =  0,09 KN/M

OCUPAÇÃO DA ESTRUTURA =  0,66 KN/M

VENTO =  30 KN/M

EXEMPLO AÇÕES

PERMANENTE

PERMANENTE

VARIÁVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

VARIÁVEL PRINCIPAL? Em algum momento, talvez sim

1,25 ∗ 0,16 ൅ 1,5 ∗ 0,09 ൅ 1,5 ∗ 0,66 ൅ 1,4 ∗ 0,6 ∗ 30 ൌOpção 1:

Opção 2: 1,25 ∗ 0,16 ൅ 1,5 ∗ 0,09 ൅ 1,4 ∗ 30 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 0,66 ൌ
0,2 ൅ 0,135 ൅ 0,99 ൅ 25,2 ൌ 26,52 KN/MOpção 1:

Opção 2: 0,2 ൅ 0,135 ൅ 42 ൅ 0,693 ൌ 43,02 KN/M
𝑈𝑆𝐸 𝑂 𝐸𝑆𝐹𝑂𝑅Ç𝑂 𝐶𝑅Í𝑇𝐼𝐶𝑂𝟒𝟑,𝟎𝟐 𝐊𝐍/𝐌

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

EXEMPLO 1 – COMBINAÇÃO NORMAL



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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PESO PRÓPRIO  DA ESTRUTURA=  FG1

PESO DE ACESSÓRIOS = FG2 PERMANENTE

PERMANENTE

• TUBULAÇÃO (PESO LIQUIDO) SEM PESO DO LIQUIDO, GÁS OU PARTICULAS DE TRANSPORTE
• PESO DE TELHAS E TERÇAS (ALGUNS PROJETISTAS ADOTAM TERÇAS COMO FG1 (PESO PRÓPRIO DA 

ESTRUTURA)
• PESO DA PLATIBANDA
• PESO DE EQUIPAMENTOS (VAZIO)
• PESO DE SISTEMA DE VENTILAÇÃO
• SISTEMA ELÉTRICO E INTERNET

SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M² = FQ1 AÇÃO VARIÁVEL

• FIOS E CABOS DE REDE (POSSÍVEIS ALTERAÇÕES/EXPANSÕES DO SISTEMA ELÉTRICO NÃO PREVISTOS NO ATO 
DA ELABORAÇÃO DO PROJETO, SURGIRÃO FUTURAMENTE)

• POEIRAS, DEPOSIÇÃO DE MINÉRIO, PARTICULAS DE PROCESSO
• CARGA DE PESSOAS FAZENDO MANUTENÇÃO NAS TELHAS OU OUTROS SERVIÇOS

AÇÃO DE UTILIZAÇÃO (CONCENTRAÇÃO DE PESSOAS, MATERIAIS, MÓVEIS E EQUIPAMENTOS)= FQ2

• TEM QUE SER ANALISADO PARTICULARIDADES ESPECIAS, GERALMENTE ADOTAMOS 4KN/M²

AÇÃO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3

• É MÁXIMA CARGA QUE SERÁ COLOCADA NO EQUIPAMENTO QUE ESTÁ VAZIO EM  FG2

AÇÃO DE VENTO 0°= FW1

AÇÃO DE VENTO 90°= FW2

CUIDADOS IMPORTANTES

• AS AÇÕES DE VENTO APARECEM UMA ÚNICA VEZ NA 
COMBINAÇÃO

• AÇÕES VARIÁVEIS SECUNDÁRIAS QUE ATUAM EM SENTIDO 
CONTRÁRIO A VARIÁVEL PRINCIPAL (QUE PROVOCAM REDUÇAO 
DA VARIÁVEL PRINCIPAL) NÃO DEVEM SER CONSIDERADAS NA 
COMBINAÇÃO

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

EXEMPLO 2 – COMBINAÇÃO NORMAL
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PESO PRÓPRIO  DA ESTRUTURA=  FG1

PESO DE ACESSÓRIOS = FG2

EXEMPLO AÇÕES

PERMANENTE

PERMANENTE

SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M² = FQ1

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO DE VENTO 0°= FW1

AÇÃO DE VENTO 90°= FW2

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO DE UTILIZAÇÃO (CONCENTRAÇÃO DE PESSOAS, MATERIAIS, MÓVEIS E EQUIPAMENTOS)= FQ2

AÇÃO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

EXEMPLO 2 – COMBINAÇÃO NORMAL
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COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU01

COMB-1: 1,25FG1 + 1,5*FG2 + 1,5FQ1+ ( 1,5*0,7*FQ2 + 1,5 * 0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW1)

COMB-1: 1,25FG1 + 1,5*FG2 + 1,5FQ1+ ( 1,05*FQ2 + 1,05*FQ3+ 0,84FW1)

COMB-2: 1,25FG1 + 1,5*FG2 + 1,5FQ1+ ( 1,5*0,7*FQ2 + 1,5*0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW2)

COMB-2: 1,25FG1 + 1,5*FG2 + 1,5FQ1+ ( 1,05*FQ2 + 1,05*FQ3+ 0,84FW2)

COMB-3: 1,25FG1 + 1,5*FG2 + 1,5FQ2+ ( 1,5*0,8*FQ1 + 1,5*0,7*FQ3+ 1,4*0,6FW1)

COMB-3: 1,25FG1 + 1,5*FG2 + 1,5FQ2+ ( 1,2*FQ1 + 1,05*FQ3+ 0,84FW1)

PESO PRÓPRIO  DA ESTRUTURA=  FG1

PESO DE ACESSÓRIOS = FG2 PERMANENTE

PERMANENTE

SOBRECARGA DE COBERTURA MINIMO DE 0,25KN/M² = FQ1

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO DE VENTO 0°= FW1

AÇÃO DE VENTO 90°= FW2

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO VARIÁVEL

AÇÃO DE UTILIZAÇÃO (CONCENTRAÇÃO DE PESSOAS, MATERIAIS, MÓVEIS E 
EQUIPAMENTOS)= FQ2

AÇÃO DE CARGA INSERIDA NOS EQUIPAMENTOS = FQ3

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

EXEMPLO 2 – COMBINAÇÃO NORMAL



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO – NBR 6123

Calcular a carga que irá atuar nos perfis 
metálicos.

Em galpões devemos buscar as cargas que 
atuam nos pórticos, mas você pode otimizar 
esse cálculo encontrando a pressão que 
atuam nas faces da sua estrutura.

Exemplo: O fluxo de vento descarrega uma 
carga sobre a telha, a telha descarrega nas 
terças e travessas que por sua vez 
descarregam nos pórticos e enfim essa carga 
chega às fundações

Em estruturas mais complexas o ideal é usar 
uma simulação em túnel de vento ou 

O QUE CÁLCULAR?
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𝑉௞ ൌ 𝑉଴ ∗ 𝑆ଵ ∗ 𝑆ଶ∗ 𝑆ଷVK – Velocidade caracteristica

Q – Pressão dinâmica𝑞 ൌ 0,613 ∗ 𝑉௞ଶ ൌ 𝑁/𝑚²
Coeficiente de parede externo

ONDE? 𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟒 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑𝑬𝒏𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒕𝒐𝒅𝒐𝒔 𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝑪𝒆 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑷𝑨𝑹𝑬𝑫𝑬𝑺

Coeficiente de telhado externo

ONDE? 𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟓 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑𝑬𝒏𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒕𝒐𝒅𝒐𝒔 𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝑪𝒆 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑻𝑬𝑳𝑯𝑨𝑫𝑶

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO – NBR 6123
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Determinar coeficientes de pressão interna

𝑬𝒏𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒆  𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝑪𝒊 𝑷𝒓𝒆𝒔𝒔ã𝒐 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂

Combinar coeficiente de pressão interna e externa𝑨𝒗𝒂𝒍𝒊𝒆 𝒂 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒂çã𝒐 𝒅𝒐𝒔 𝒄𝒐𝒆𝒇𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒏𝒐 𝒆 𝒆𝒙𝒕𝒆𝒓𝒏𝒐𝒔 𝒆 𝒆𝒏𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒂 𝒓𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆

Reunir todos os dados obtidos

𝑹𝑬𝑺𝑼𝑴𝑨 𝑻𝑶𝑫𝑶𝑺 𝑶𝑺 𝑹𝑬𝑪𝑼𝑳𝑻𝑨𝑫𝑶𝑺 𝑫𝑬 𝑪𝒆

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO – NBR 6123
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Calcular a carga linear no pórtico𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒆 𝒂 𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒒𝒖𝒆 𝒔𝒆𝒓á 𝒂𝒑𝒍𝒊𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒆𝒎 𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒂çã𝒐 𝑲𝒏𝒎 𝒐𝒖𝑲𝒏𝒎ଶ

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO – NBR 6123



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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Atenção: A distância entre pórticos de 
40m será usada nesse estudo para que 
verifiquem a importância de se usar vãos 
menores.

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑉௞ ൌ 𝑉଴ ∗ 𝑆ଵ ∗ 𝑆ଶ∗ 𝑆ଷPASSO 1

V଴ ൌ  45m/ୱ െ DEPENDE D� L�C�LIZ�ÇÃ� D� �BR�

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

A isopleta pode ser encontrada na figura 1 da NBR 6123

A velocidade está na linha de acima da região desejada

𝑉଴ ൌ  45𝑚/௦ െ 𝐷𝐸𝑃𝐸𝑁𝐷𝐸 𝐷𝐴 𝐿𝑂𝐶𝐴𝐿𝐼𝑍𝐴ÇÃ𝑂 𝐷𝐴 𝑂𝐵𝑅𝐴

DETERMINAÇÃO V0
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𝑉௞ ൌ 𝑉଴ ∗ 𝑆ଵ ∗ 𝑆ଶ∗ 𝑆ଷPASSO 1

𝑆ଵ ൌ 1
CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

DETERMINAÇÃO S1
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DETERMINAÇÃO CATEGORIA DO S2

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

CATEGORIA 01

Superfícies lisas de grandes dimensões, com mais de 5 km de extensão, medida na direção e sentido do 
vento incidente. 

CATEGORIA 02
Terrenos abertos em nível ou aproximadamente em nível, com poucos obstáculos isolados, tais como 
árvores e edificações baixas.

CATEGORIA 03
Terrenos planos ou ondulados com obstáculos, tais como muros, poucos quebra-ventos de árvores, 
edificações baixas e esparsas.

CATEGORIA 04
Terrenos cobertos por obstáculos numerosos e pouco espaçados, em zona florestal, industrial ou urbanizada.

CATEGORIA 05
Terrenos cobertos por obstáculos numerosos,
grandes, altos e pouco espaçados.

PASSO 2
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DETERMINAÇÃO CLASSE DO S2

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

PASSO 2

CLASSE A

Todas as unidades de vedação, seus elementos de fixação e peças individuais de estruturas sem vedação. 
Toda edificação na qual a maior dimensão horizontal ou vertical não exceda 20 m.

CLASSE B
Toda edificação ou parte de edificação para a
qual a maior dimensão horizontal ou vertical da
superfície frontal esteja entre 20 m e 50 m.

CLASSE C

Toda edificação ou parte de edificação para a qual a maior dimensão horizontal ou vertical da superfície 
frontal exceda 50 m.
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DETERMINAÇÃO Fr, Zg,b,p,S2

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

PASSO 2

𝑍௚ ൌ 420𝑚
𝑝 ൌ 0,125𝑏 ൌ 0,85
𝐹௥,ூூ  ൌ 0,98

Fr , fator de rajada sempre definido em relação a categoria II

𝑆ଶ ൌ 𝑏 ∗ 𝐹𝑟 𝑧10 ௣

Zg = Altura gradiente
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𝑉௞ ൌ 𝑉଴ ∗ 𝑆ଵ ∗ 𝑆ଶ∗ 𝑆ଷPASSO 2

𝑆ଶ ൌ 0,83

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

DETERMINAÇÃO S2 no Visual Ventos
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𝑉௞ ൌ 𝑉଴ ∗ 𝑆ଵ ∗ 𝑆ଶ∗ 𝑆ଷPASSO 3

𝑆ଷ ൌ 0,95

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

GRUPO 04

GRUPO 05

DETERMINAÇÃO S3
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𝑉௞ ൌ 𝑉଴ ∗ 𝑆ଵ ∗ 𝑆ଶ∗ 𝑆ଷPASSO 4

𝑆ଷ ൌ 0,95𝑆ଵ ൌ 1𝑉଴ ൌ  45𝑚/௦ 𝑆ଶ ൌ 0,83𝑉௞ ൌ 45 ∗ 1 ∗ 0,83 ∗ 0,95𝑽𝒌 ൌ 𝟑𝟓,𝟒𝟖𝒎/𝒔

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

DETERMINAÇÃO do VK
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𝑞 ൌ 0,613 ∗ 35,48ଶ ൌ 𝑁/𝑚²𝑞 ൌ 771,66 ൌ 𝑁/𝑚²𝑞 ൌ 771,66/1000 ൌ 0,772𝐾𝑁/𝑚²
PASSO 5

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

DETERMINAÇÃO do q𝑞 ൌ 0,613 ∗ 𝑉𝑘ଶ ൌ 𝑁/𝑚²
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PASSO 5

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

DETERMINAÇÃO do q em casos de estruturas altas𝑞 ൌ 0,613 ∗ 𝑉𝑘ଶ ൌ 𝑁/𝑚²
CALCULO DO Vk

z(m) V0 S1 S2 S3 Vk q
3 45 1 0,72 0,95 30,8 580,7613
6 45 1 0,78 0,95 33,3 681,588
9 45 1 0,82 0,95 35,1 753,2869

12 45 1 0,85 0,95 36,3 809,4137
15 45 1 0,95
18 45 1 0,95
21 45 1 0,95
24 45 1 0,95
27 45 1 0,95
30 45 1 0,95
33 45 1 0,95
36 45 1 0,95
39 45 1 0,95
42 45 1 0,95

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO
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PASSO 6
ONDE? 𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟒 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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A1 B1

A2 B2

A3 B3

C

D

𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟎°PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟒 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟎°
𝑏3  𝑜𝑢 𝑎4𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 ൌ 2ℎ 

203  𝑜𝑢 404𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 ൌ 2 ∗ 7 ൌ 14𝑚 
6,66 𝑜𝑢 10

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜: 

10m

10m10m

10m

10m

20m 20m

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟎°
10m

10m10m

10m

Calcule agora o h/bℎ𝑏 ൌ 720 ൌ 0,35
0,35 ൏ 0,5

20m 20m

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟎°
10m

10m10m

10m

Calcule agora o a/b𝑎𝑏 ൌ 4020 ൌ 2

20m 20m

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟎°
10m

10m10m

10m

ATRIBUA OS VALORES DE Ce

- 0,8 - 0,8

- 0,4 - 0,4

A1-A2-B1-B2-C-D

0,7

20m 20m

- 0,3

ATRIBUA OS VALORES DE Ce
A3-B3 𝑎𝑏 ൌ 4020 ൌ 2𝐿𝑜𝑔𝑜 𝐶𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐴3 𝐵3 ൌ െ0,2

- 0,2 - 0,2

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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ONDE? 𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟒 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟒 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑
C1 C2

A B

D1 D2

𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟗𝟎°

10

b

2 ∗ 7 𝑜𝑢 20214 𝑜𝑢 10𝑈𝑠𝑎𝑟 𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 ൌ 10

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce Parede

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟒 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑

ATRIBUA OS VALORES DE Ce
A-B-C1-D1-C2-D2

- 0,9 - 0,5

0,7 - 0,5

- 0,9 - 0,5

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce Parede

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟓 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑

Calcule h/bℎ𝑏 ൌ 720 ൌ 0,35
PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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203  𝑜𝑢 404𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 ൌ 2 ∗ 7 ൌ 14𝑚 
6,66 𝑜𝑢 10

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜: 10m

10m

10m

Telhado

-1,0 -0,4

-1,0 -0,4

-1,0 -0,4

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟓 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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203  𝑜𝑢 404𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 ൌ 2 ∗ 7 ൌ 14𝑚 
6,66 𝑜𝑢 10

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜: 10m

10m

10m

-0,8 -0,8

-0,6 -0,6

-0,2 -0,2𝑻𝑨𝑩𝑬𝑳𝑨 𝟓 𝑵𝑩𝑹 𝟔𝟏𝟐𝟑

Telhado
PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce - TELHADO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟗𝟎°
Telhado

𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟎°
Parede

𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟗𝟎°
Parede

𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟎°
Telhado

PASSO 7 REUNA OS DADOS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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PASSO 8 COEFICIENTE DE PRESSÃO INTERNA

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PASSO 8 RESUMO DO COEFICIENTE DE PRESSÃO INTERNA

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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Como isso foi calculado?𝑞𝑙 ൌ ሺ𝐶௘െ𝐶ଵሻ ∗ 𝑞 ∗ 𝑙 ൌ 𝐾𝑁/𝑚l ൌ 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑐𝑜𝑠q ൌ 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑎𝑠𝑠𝑜 2

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PASSO 8 RESUMO DO COEFICIENTE DE PRESSÃO INTERNA

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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Como isso foi calculado?

𝑞𝑙 ൌ ሺ𝐶௘െ𝐶ଵሻ ∗ 𝑞 ∗ 𝑙 ൌ 𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ െ0,8 െ െ0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 ൌ െ15,44𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ െ0,8 െ െ0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 ൌ െ15,44𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ െ0,8 െ െ0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 ൌ െ15,44𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ െ0,8 െ െ0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 ൌ െ15,44𝐾𝑁/𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PASSO 9 CÁLCULO DO ql

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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Como isso foi calculado?

𝑞𝑙 ൌ ሺ𝐶௘െ𝐶ଵሻ ∗ 𝑞 ∗ 𝑙 ൌ 𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ 0,7 െ െ0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 ൌ 30,88𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ െ1,0 െ െ0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 ൌ െ21,61𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ െ0,4 െ െ0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 ൌ െ3,08𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ െ0,5 െ െ0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 ൌ െ6,17𝐾𝑁/𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO

PASSO 9 CÁLCULO DO ql



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟎°
Parede

𝑽𝑬𝑵𝑻𝑶 𝟗𝟎°
Parede

a
+ 0,7 - 0,3

a
-0,9 - 0,9

a
-0,5 - 0,5𝑪𝟏 D𝟏 𝑪𝟐 𝑫𝟐

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO  FUNDO DA ESTRUTURA

PASSO 10 COEFICIENTE DE PRESSÃO EXTERNA NOS FUNDOS



www.benzor.com.br

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PASSO 10 COEFICIENTE DE PRESSÃO INTERNA NOS FUNDOS

VENTO  FUNDO DA ESTRUTURA
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a
+ 0,7 - 0,3- 0,3

a
+ 0,7 - 0,30,0

a
- 0,9 - 0,9- 0,3

a
- 0,5 - 0,5-0,3

𝑪𝟏 D𝟏
𝑪𝟐 𝑫𝟐

a
- 0,5 - 0,50,0
𝑪𝟐 𝑫𝟐

a
- 0,9 - 0,90
𝑪𝟏 D𝟏

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PASSO 10 CÁLCULO DE CARGAS NOS FUNDOS

VENTO  FUNDO DA ESTRUTURA
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Como calcular?

𝑞𝑙 ൌ ሺ𝐶௘െ𝐶ଵሻ ∗ 𝑞 ∗ 𝑙 ൌ 𝐾𝑁/𝑚𝑞𝑙 ൌ 0,7 െ െ0,3 ∗ 0,772 ൌ 0,772𝐾𝑁/𝑚²𝑞𝑙 ൌ െ0,3 െ െ0,3 ∗ 0,772 ൌ 0𝐾𝑁/𝑚²

0,772𝐾𝑁/𝑚² 0 𝐾𝑁/𝑚²

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PASSO 10 CÁLCULO DE CARGAS NOS FUNDOS

VENTO  FUNDO DA ESTRUTURA



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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� QUE V�CÊ PRECIS� S�BER?
• Comprimento entre apoios
• Largura
• Espessura
• Peso por área
• Número de apoios

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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� QUE V�CÊ PRECIS� S�BER?
• Comprimento entre apoios
• Largura
• Espessura
• Peso por área
• Número de apoios

COMPRIMENTO ENTRE APOIOS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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� QUE V�CÊ PRECIS� S�BER?
• Comprimento entre apoios
• Largura
• Espessura
• Peso por área
• Número de apoios

LARGURA

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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� QUE V�CÊ PRECIS� S�BER?
• Comprimento entre apoios
• Largura
• Espessura
• Peso por área
• Número de apoios

ESPESSURA

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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� QUE V�CÊ PRECIS� S�BER?
• Comprimento entre apoios
• Largura
• Espessura
• Peso por área
• Número de apoios

PESO POR ÁREA

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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� QUE V�CÊ PRECIS� S�BER?
• Comprimento entre apoios
• Largura
• Espessura
• Peso por área
• Número de apoios

NÚMERO DE APOIOS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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TIP�S DE C�RG�S QUE P�DEM SER US�D�S
• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m

C�M� C�LCUL�R � C�RG� �PÇÃ� 2
�

B LINH� 1
LINH� 2
LINH� 3
LINH� 4
LINH� 5

𝑄 ൌ 6𝐾𝑔𝑓𝑚²LINH� 1 ൌ 6𝐾𝑔𝑓𝑎 ∗ 𝑏 Esforço desejado na direção �

ൌ 6𝐾𝑔𝑓 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑏
Se B vale 2m

Se deseja encontrar o esforço na direção � deve se multiplicar por BSe deseja encontrar o esforço na direção B deve se multiplicar por �
�tenção esse equacionamento é apenas didático para que você entenda por qual dimensão deve multiplicar para encontrar o esforço  na direção desejada

𝑄 ൌ 6𝐾𝑔𝑓𝑚² ∗ 𝑏 ൌ 6𝐾𝑔𝑓𝑚² ∗ 2𝑚 ൌ 12𝑘𝑔𝑓/𝑚

ÁREA

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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TIP�S DE C�RG�S
• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m
• OPÇÃO 3 - Kgf

12𝑘𝑔𝑓/𝑚 6kgf/m² 12kgf/m

6kgf/m

6kgf/m

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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�K

C�M� C�LCUL�R � C�RG� �PÇÃ� 2
C�M� S�BER � ESF�RÇ� �� L�NG� DE T�D� TERÇ� LINH� 1?

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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�
B LINH� 1

LINH� 2
LINH� 3
LINH� 4
LINH� 5

C�M� C�LCUL�R � C�RG� �PÇÃ� 2C�M� S�BER � ESF�RÇ� �� L�NG� DE T�D� TERÇ� LINH� 1?

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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�K

C�M� C�LCUL�R � C�RG� �PÇÃ� 2
C�M� S�BER � ESF�RÇ� �� L�NG� DE T�D� TERÇ� LINH� 1?

6𝑘𝑔𝑓/𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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�K
C�M� C�LCUL�R � C�RG� �PÇÃ� 2
C�M� S�BER � ESF�RÇ� �� L�NG� DE T�D� TERÇ� LINH� 1?6𝑘𝑔𝑓/𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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TIP�S DE C�RG�S
• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m

C�M� C�LCUL�R � C�RG� �PÇÃ� 2

�

B LINH� 1
LINH� 2
LINH� 3
LINH� 4
LINH� 5

LINH� 2�ntes de começarmos os cálculos você deve entender que, a primeira telha ela descarrega uma carga de 6kgf/m na linha 1 e também fará isso na linha 2, afinal ela está apoiada nas 2 linhas.
Colocamos agora uma telha VERDE e ela vai descarregar a mesma carga que que a bonina fez na linha 1(isso se a distância n da telha VERDE for a mesma da telha bonina

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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C�M� C�LCUL�R � C�RG� �PÇÃ� 2
C�M� S�BER � ESF�RÇ� �� L�NG� DE T�D� TERÇ� LINH� 1?6 ൅ 6 ൌ 12𝑘𝑔𝑓/𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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C�M� C�LCUL�R � C�RG� �PÇÃ� 2
RESUM� D� C�RG� D� TELH� DE T�D�S �S LINH�S �N�LIS�D�S

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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CARGA DE PLACAS FOTOVOLTAICAS

Como encontrar as forças atuantes de placas 
fotovoltaicas atuante na estrutura1. Procure um catálogo do fabricante

https://www.portalsolar.com.br

https://www.energiasolarphb.com.br

Peso do Micro inversor de 2 a 5,1kg

Peso do  inversor aproximado de  12 a 30kg

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA PLACAS FOTOVOLTAICAS
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ÂNGULO

α 5°

Como calcular força atuante de placas fotovoltaicas na estrutura

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA PLACAS FOTOVOLTAICAS
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Como calcular força atuante de placas fotovoltaicas na estrutura

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA PLACAS FOTOVOLTAICAS
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Como calcular força atuante de placas fotovoltaicas na estrutura

Peso no módulo (PL�C� F�T�LV�LT�IC�)/ NÚMER� DE �P�I�SPeso no módulo/427,5 Kg/4 = 6,9Kgf

Peso do micro inversorPeso do Micro inversor varia de 2 a 5,1 Kg

Nos pontos em que os apoios são em comum as cargas se somam6,9Kgf * 2 = 13,8kgf

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA PLACAS FOTOVOLTAICAS
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Como calcular força atuante de placas fotovoltaicas na estrutura

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA PLACAS FOTOVOLTAICAS



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular força atuante de tubulações na estrutura

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TUBULAÇÕES
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Como encontrar e calcular força atuante de tubulações na estrutura

� = 1 M
B = 0,5M

LINH� 1
LINH� 2
LINH� 3
LINH� 4
LINH� 5

1 TUB� CHEG�ND� N� �P�I�
1 �P�I� DE TUB� = 1KG/2 = 0,5K

�PÇÃ� �LTERN�TIV� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�L 0,5KG 0,5KG 0,5KG

1KG 1KG 1KG 2 TUB�S CHEG�ND� EM C�D� �P�I�

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TUBULAÇÕES
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Como encontrar e calcular força atuante de tubulações na estrutura

� = 1 M
B = 0,5M

LINH� 1
LINH� 2
LINH� 3
LINH� 4
LINH� 5

PES� D� TUB� LINE�R 1Kgf/M

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜 𝑑𝑜 𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ã𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠 = 1𝐾𝑔𝑓/𝑚𝐴= 1𝐾𝑔𝑓1𝑚 ∗ 1𝑚 = 1𝑘𝑔𝑓/𝑚²
C�NVERTER P�R� � DIREÇÃ� B

C�NVERTER P�R� � DIREÇÃ� B

𝑄 𝑡𝑢𝑏𝑜 = 1𝐾𝑔𝑓𝑚² ∗ 𝑎
= 1𝐾𝑔𝑓𝑚² ∗ 1𝑚 = 1𝑘𝑔𝑓/𝑚

�PÇÃ� �LTERN�TIV� DE CÁLCUL� – DISTRIBUID� (VÁRI�S TUB�S, �P�I�S MUIT� PRÓXIM�S D� �UTR�)

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TUBULAÇÕES
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Como encontrar e calcular força atuante de tubulações na estrutura

� = 1 M
B = 0,5M

LINH� 1
LINH� 2
LINH� 3
LINH� 4
LINH� 5

PES� D� TUB� LINE�R 1KG/M

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜 𝑑𝑜 𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ã𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠 = 3𝐾𝑔/𝑚𝐴= 3𝐾𝑔1𝑚 = 3𝑘𝑔𝑓/𝑚²
C�NVERTER P�R� � DIREÇÃ� B

C�NVERTER P�R� � DIREÇÃ� B
C�NVERTER P�R� � DIREÇÃ� B

𝑄 𝑡𝑢𝑏𝑜 = 3𝐾𝑔𝑓𝑚² ∗ 𝑎
= 3𝐾𝑔𝑓𝑚² ∗ 1𝑚 = 3𝑘𝑔𝑓/𝑚

EXEMPL� RES�LVID� 01�PÇÃ� �LTERN�TIV� DE CÁLCUL� – DISTRIBUID� (VÁRI�S TUB�S, �P�I�S MUIT� PRÓXIM�S D� �UTR�)

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TUBULAÇÕES



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular força atuante de sistema elétrico

CATÁLOGO LEGRAND

Instalação

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE SISTEMA ELÉTRICO
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CATÁLOGO PRYSMIAN – PESO LINEAR DE CABO

Dados de cabos, onde encontrar

Como encontrar e calcular força atuante de sistema elétrico

CARGA DE SISTEMA ELÉTRICO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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CATÁLOGO LEGRAND – PESO LEITOS E ELETROCALHAS

Dados de leitos e periféricos, onde encontrar
Como encontrar e calcular força atuante de sistema elétrico

CARGA DE SISTEMA ELÉTRICO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

�BSERV�ÇÃ�! � ideal é chegar aqui com todo projeto luminotécnico pronto�BSERV�ÇÃ�! Pesquise em catálogos as peças que serão utilizados no projeto luminotécnico e encontre o peso delas

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

W1 = peso linear da eletrocalha = 12,4N/m

L = 1,5m

P = 12.4*1,5 = 18.6N

L = 1,5m

Reação de apoio eletrocalha bi apoiada verde provoca no 
NÓ Vermelho = 18.6N/2= 9,3N

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

Supondo que todas eletrocalhas são idênticas o NÓ 
Vermelho recebe 3 apoios

= 9,3 + 9,3 + 9,3 = 27,9N

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

Supondo que todas eletrocalhas são idênticas o NÓ 
recebe 2 apoios

= 9,3 + 9,3 = 18,6N

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

Encontre o peso das luminárias no catálogo de fabricantes.

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS



www.benzor.com.br

�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

Encontre o peso dos reator necessário para sua lâmpada

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

CÁLCULO DA CARGA QUE O TIRANTE EXERCERÁ SOBRE A ESTRUTURA

PESO TOTAL = 𝑅𝐸𝐴ÇÃ𝑂 𝐷𝐴𝑆 𝐸𝐿𝐸𝑇𝑅𝑂𝐶𝐴𝐿𝐻𝐴𝑆 ൅  𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐴 𝐿𝑈𝑀𝐼𝑁Á𝑅𝐼𝐴 ൅ 𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝑂 𝑅𝐸𝐴𝑇𝑂𝑅(SE A LAMPADA PRECISAR)

PESO TOTAL = 2,79𝐾𝐺 ൅ 4,95𝐾𝐺 ൅ 4,25𝐾𝐺 = 12KG

PESO TOTAL = 1,86𝐾𝐺 ൅ 4,95𝐾𝐺 ൅ 4,25𝐾𝐺 = 11,06KG

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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�PÇÃ� DE CÁLCUL� – C�RG� P�NTU�LComo encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

PESO TOTAL = 2,79𝐾𝐺 ൅ 4,95𝐾𝐺 ൅ 4,25𝐾𝐺 = 12KG

PESO TOTAL = 1,86𝐾𝐺 ൅ 4,95𝐾𝐺 ൅ 4,25𝐾𝐺 = 11,06KG

12KG

12KG

12KG

12KG

12KG

12KG

11.1KG

11.1KG

11.1KG

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular força de serviço de manutenção na estrutura

• Quantas pessoas vão atuar sobre a estrutura?
• Considerar 110KG/Pessoa, exceto quando algo apontar carga maior
• Disciplina no modo de deslocamento sobre a estrutura

� QUE DEVE SER LEV�D� EM C�NSIDER�ÇÃ�?
M�D� DE DESL�C�MENT� S�BRE � ESTRUTUR�
18.18.5.1 É proibida a concentração de
cargas em um mesmo ponto sobre
telhado ou cobertura.

NBR 18

Passarela em dura alumino – 45cm
largura, chapa de 3mm, comprimento
2,5m – peso +- 15kg

Passarela em dura alumino com escada
para estruturas em arco ou com mais de
25° de inclinação – 45cm largura, chapa
de 3mm, comprimento 2,5m – peso +-
17kg

Modo de deslocamento não
recomendado, porém comum em muitas
instalações. Para a segurança do projeto
considere carga pontual, exceto se
tomar conhecimento que o cliente adota
gestão rígido a quanto a aplicação de

normas.

CARGA DE MANUTENÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular força de serviço de manutenção na estrutura�PLIC�ÇÃ� DE C�RG�
APLICAR CARGA DE 110KG EM CADA PONTO

CARGA DE MANUTENÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular força de serviço de manutenção na estrutura�PLIC�ÇÃ� DE C�RG�
CARGA DE MANUTENÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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http://gulin.com.br/index.asp

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular esforços de linha de vida
LINHA DE VIDA HORIZONTAL – ACESSÓRIOS

MAX 15M PERMITIDA

https://acesseequipamentos.com/portfolio/acesse-horizontal/

INSTALAR NO TOPO DA 
CUMEEIRA PARA MELHOR 
APROVEITAMENTO

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular esforços de linha de vida
LINHA DE VIDA HORIZONTAL – ACESSÓRIOS

MAX 15M PERMITIDA

Cabo - 6 x 19 AF ou 6 x 25 - CIMAF 

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular esforços de linha de vida
LINHA DE VIDA HORIZONTAL – ACESSÓRIOS http://gulin.com.br/index.asp

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS



www.benzor.com.br

Como encontrar e calcular esforços de linha de vida
LINHA DE VIDA HORIZONTAL – MONTAGEM

http://gulin.com.br/index.asp

𝐌𝐎𝐍𝐓𝐀𝐆𝐄𝐌 𝐃𝐎𝐒 𝐀𝐂𝐄𝐒𝐒Ó𝐑𝐈𝐎𝐒

𝐌𝐎𝐍𝐓𝐀𝐆𝐄𝐌 𝐃𝐀 𝐀𝐍𝐂𝐎𝐑𝐀𝐆𝐄𝐌

As normas que abordam pontos de ancoragem são: 

• NBR 16325-1 – Pontos de ancoragem tipos A, B, e D. 
• NBR 16325-2 – Pontos de ancoragem tipo C

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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Como encontrar e calcular esforços de linha de vida
LINHA DE VIDA HORIZONTAL – CÁLCULO FATOR DE QUEDA

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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LINHA DE VIDA HORIZONTAL – CÁLCULO COM ABSORVEDOR

Conforme estipulado pela NBR 14629 – 2011 item 4.4 a carga de
frenagem máxima que pode atuar sobre um corpo em queda livre
é de 6KN, logo precisamos inserir um ABSORVEDOR DE
ENERGIA no corpo para desacelerar o movimento de queda.

Vamos considerar em nosso cálculo que o talabarte está equipado
com o absorvedor de energia.

F3 = Flecha dinâmica de cálculo
a = Comprimento do talabarte.
b = Comprimento do absorvedor de energia totalmente
aberto.
c = Distância do elemento de engate do cinturão até o pé da
pessoa (1,5m). Adotamos 1,8m para prevenir escorregamento
do cinto.
d = Distância de segurança (1 metro; determinada nas
normas NBR 14626, 14627, 14628, 14629, 15834).

𝑪Á𝑳𝑪𝑼𝑳𝑶 𝑫𝑬 𝒁𝑶𝑵𝑨 𝑳𝑰𝑽𝑹𝑬 𝑫𝑬 𝑸𝑼𝑬𝑫𝑨 COM ABSORVEDOR – ZLQ1

FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015 𝐔𝐒𝐄 𝐍𝐎𝐒𝐒𝐀 𝐏𝐋𝐀𝐍𝐈𝐋𝐇𝐀 𝐀𝐔𝐓𝐎𝐌Á𝐓𝐈𝐂𝐀 𝐏𝐀𝐑𝐀 𝐂𝐀𝐋𝐂𝐔𝐋𝐎 𝐃𝐄𝐓𝐀𝐋𝐇𝐀𝐃𝐎

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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LINHA DE VIDA HORIZONTAL – CÁLCULO COM TRAVA-QUEDAS RETRÁTIL

𝑪Á𝑳𝑪𝑼𝑳𝑶 𝑫𝑬 𝒁𝑶𝑵𝑨 𝑳𝑰𝑽𝑹𝑬 𝑫𝑬 𝑸𝑼𝑬𝑫𝑨 COM TRAVA-QUEDAS 
RETRÁTIL  – ZLQ2

FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015 

𝐔𝐒𝐄 𝐍𝐎𝐒𝐒𝐀 𝐏𝐋𝐀𝐍𝐈𝐋𝐇𝐀 𝐀𝐔𝐓𝐎𝐌Á𝐓𝐈𝐂𝐀 𝐏𝐀𝐑𝐀 𝐂𝐀𝐋𝐂𝐔𝐋𝐎 𝐃𝐄𝐓𝐀𝐋𝐇𝐀𝐃𝐎

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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LINHA DE VIDA HORIZONTAL – CÁLCULO COM VÁRIOS VÃOS –
SEM ABSORVEDOR

LINHAS DE VIDA COM VÁRIOS VÃOS – SEM ABSORVEDORES

𝐔𝐒𝐄 𝐍𝐎𝐒𝐒𝐀 𝐏𝐋𝐀𝐍𝐈𝐋𝐇𝐀 𝐀𝐔𝐓𝐎𝐌Á𝐓𝐈𝐂𝐀 𝐏𝐀𝐑𝐀 𝐂𝐀𝐋𝐂𝐔𝐋𝐎 𝐃𝐄𝐓𝐀𝐋𝐇𝐀𝐃𝐎

CÁLCULO DO ESFORÇO DE ANCORAGENS

CONSIDERAR VÃO COMO DISTÂNCIA ENTRE OS EXTREMOS

EXEMPLO

Uma linha sobre telhado que tenha 6 vãos de 6,00 metros cada deve ser calculada 
como se fosse uma linha só de 36,00 metros utilizando a planilha de cálculo.

CÁLCULO DO DE FLECHAS

CONSIDERAR VÃO COMO DISTÂNCIA ENTRE SUPORTES 
INTERMEDIÁRIOS

As flechas devem ser calculadas considerando o aumento total 
do cabo de aço pela força, somadas aos comprimentos deixados 
pela flecha de montagem, considerando somente um vão, para 
o cálculo da flecha.

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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LINHA DE VIDA HORIZONTAL – CHECK LIST/OBSERVAÇÕES FINAIS

1. Antes de começar o projeto, verifique as ZLQ, elas te mostram se há altura suficiente para montar a linha de 

vida.

2. Verifique o fator de queda, em galpões, devido a inclinação do telhado e considerando que a queda ocorrerá nas 

extremidades o fator de queda é próximo de 1,

3. A carga resistente horizontal mínima do Piralete deve ser de 1.500KGF, mesmo que seja colocado absorvedores 

na ancoragem que reduzem as cargas para 700~600kgf a norma pede coeficiente de segurança x 2

4. Instale os pilaretes na cumeeira se possível

5. Faça ensaios na estrutura para avaliar a resistência mecânica das ancoragens

6. Após um acidente de queda toda o sistema precisa ser vistoriado.

CARGA DE LINHA DE VIDAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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CONFORME ANEXO B NBR 8800 – CARGA ACIDENTAL = 0,25KN/m² * distancia entre pórticos

CARGA ACIDENTAL FQ E NOCIONAL

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

Aplique essa carga linear no pórtico

APLICAR CARGA DE 0,03% DOS VALORES DAS CARGAS GRAVITACIONAIS HORIZONTALMENTE PARA SIMULAR 
DESLOCAMENTO HORIZONTAIS QUE NÃO DEVEM ULTRAPASSAR H/333

Essa será uma carga pontual no topo do PILAR

Soma-se todas as cargas que se tem para descarregar em um pórtico (tudo mesmo) - Precisam estarem convertidas para 90° com o solo
Majora (usando os coeficientes de majoração)
Multiplica pela distancia entre pórticos

h/333 no máx

h



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS



www.benzor.com.br

CONVERSÃO DE CARGAS PARA  90°

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

2m

2m

6Kg/m

2m

12KG

6KG 6KG

2m

6KG/M

6KG 6KG

FORÇA INCLINADA (15°) = 6/0,9659
FORÇA INCLINADA (15°) = 6,21KG/m
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Sem vento Vento 0°

HIPÓTESES E APLICAÇÃO DE CARGA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

Vento 90°

Vão 10m

0,27KN

Vão 10m

0,27KN

Vão 10m

0,27KN

Carga Majorada ex: 9KN/m


