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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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PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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
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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

https://www.abntcatalogo.com.br/
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FLECHA f = 𝐿𝐿
10  𝑎𝑎

𝐿𝐿
5 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑 10 𝑎𝑎 20% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿

h = ALTURA DA TRELIÇA: 0,02 ∗ 𝐿𝐿

L = VÃO DA TRELIÇA :𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

É POSSÍVEL VENCER VÃOS PRÓXIMO 
DE ATÉ 300M 

b = LARGURA DA TRELIÇA :
ℎ

10  𝑎𝑎
ℎ
5 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑 10 𝑎𝑎 20% 𝑑𝑑𝑑𝑑 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 =

𝐿𝐿
7  𝑎𝑎

𝐿𝐿
10 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑 10 𝑎𝑎 14,3 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿

h =
𝐿𝐿
5  𝑎𝑎

𝐿𝐿
15 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑 6,6 𝑎𝑎 9,9% 𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑 14,31 𝑎𝑎 20% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿

0% 5% 10% 15% 20% 25%

% 𝐝𝐝𝐝𝐝 𝐋𝐋

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

Zona mais econômica

Zona menos econômica

𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕

PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

TRELIÇAS
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𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈𝐈 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃

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

𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄 𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 Use espaçamento entre 5 e 6m

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

TRELIÇAS
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TIPO 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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INCLINAÇÃO DE BARRAS

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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TIPO 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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ALTURA DA TRELIÇA

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



www.benzor.com.br

TIPO 1 TIPO 1
TIPO 2

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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PROPRIEDADES  

MESA SUPERIOR

ALMA

MESA INFERIOR

VÃOS

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

FLAMBAGEM LATERAL FLAMBAGEM LOCALIZADA

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA
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USO DE BALANÇO COMO ALIADOS

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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USO DE BALANÇO COMO ALIADOS

L

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

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA
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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 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 −  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

h = 5 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

h = 6 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

Na dúvida use o maior valor

b = 40 𝑎𝑎 60 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 ℎ

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PERFIS ALMA CHEIA
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PRÉ DIMENSIONAMENTO - COLUNAS

b

h

H
h =

Altura até o beiral

3,33% 𝑎𝑎 5% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐻𝐻

H

h

b = 40 𝑎𝑎 60 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 ℎ

PRÉ DIMENSIONAMENTO E CRITÉRIOS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PERFIS ALMA CHEIA
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h = 1,66% 𝑎𝑎 2,5% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

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



PROJETISTA DE 
ESTRUTURAS METÁLICAS



www.benzor.com.br

• 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



PROJETISTA 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
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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



PROJETISTA DE 
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
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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

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

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝑂𝑂 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝟒𝟒𝟒𝟒, 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐊𝐊𝐊𝐊/𝐌𝐌

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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𝑉𝑉𝑘𝑘 = 𝑉𝑉0 ∗ 𝑆𝑆1 ∗ 𝑆𝑆2∗ 𝑆𝑆3

VK – Velocidade caracteristica

Q – Pressão dinâmica

𝑞𝑞 = 0,613 ∗ 𝑉𝑉𝑘𝑘
2 = 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚

Coeficiente de parede externo

ONDE? 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟒𝟒 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝒆𝒆 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 

Coeficiente de telhado externo

ONDE? 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟓𝟓 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝒆𝒆 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO – NBR 6123
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Determinar coeficientes de pressão interna

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑪𝑪𝒊𝒊 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

Combinar coeficiente de pressão interna e externa

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 𝒂𝒂 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒆𝒆 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒆𝒆 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒂𝒂 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓

Reunir todos os dados obtidos

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝑶𝑶𝑶𝑶 𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑪𝑪𝑪𝑪

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO – NBR 6123
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Calcular a carga linear no pórtico

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝒂𝒂 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒆𝒆𝒆𝒆 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑲𝑲𝑲𝑲
𝒎𝒎

𝒐𝒐𝒐𝒐
𝑲𝑲𝑲𝑲
𝒎𝒎2

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO – NBR 6123
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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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𝑉𝑉𝑘𝑘 = 𝑉𝑉0 ∗ 𝑆𝑆1 ∗ 𝑆𝑆2∗ 𝑆𝑆3

PASSO 1

V0 =  45m/s − DEPENDE DA LOCALIZAÇÃO DA OBRA

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

V0
A isopleta pode ser encontrada na figura 1 da NBR 6123

A velocidade está na linha de acima da região desejada

𝑉𝑉0 =  45𝑚𝑚/𝑠𝑠 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂

DETERMINAÇÃO V0



www.benzor.com.br

𝑉𝑉𝑘𝑘 = 𝑉𝑉0 ∗ 𝑆𝑆1 ∗ 𝑆𝑆2∗ 𝑆𝑆3

PASSO 1

𝑆𝑆1 = 1

S1

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

DETERMINAÇÃO S1
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DETERMINAÇÃO CATEGORIA DO S2

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

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

S2

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

PASSO 2

𝑍𝑍𝑔𝑔 = 420𝑚𝑚

𝑝𝑝 = 0,125
𝑏𝑏 = 0,85

𝐹𝐹𝑟𝑟,𝐼𝐼𝐼𝐼  = 0,98

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

𝑆𝑆2 = 𝑏𝑏 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑧𝑧

10
𝑝𝑝

Zg = Altura gradiente
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𝑉𝑉𝑘𝑘 = 𝑉𝑉0 ∗ 𝑆𝑆1 ∗ 𝑆𝑆2∗ 𝑆𝑆3

PASSO 2

𝑆𝑆2 = 0,83

S2

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

DETERMINAÇÃO S2 no Visual Ventos
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𝑉𝑉𝑘𝑘 = 𝑉𝑉0 ∗ 𝑆𝑆1 ∗ 𝑆𝑆2∗ 𝑆𝑆3

PASSO 3

𝑆𝑆3 = 0,95

S3

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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𝑉𝑉𝑘𝑘 = 𝑉𝑉0 ∗ 𝑆𝑆1 ∗ 𝑆𝑆2∗ 𝑆𝑆3

PASSO 4

𝑆𝑆3 = 0,95

𝑆𝑆1 = 1
𝑉𝑉0 =  45𝑚𝑚/𝑠𝑠 

𝑆𝑆2 = 0,83

𝑉𝑉𝑘𝑘 = 45 ∗ 1 ∗ 0,83 ∗ 0,95

𝑽𝑽𝒌𝒌 = 𝟑𝟑𝟑𝟑, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒/𝒔𝒔 VK

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

DETERMINAÇÃO do VK
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𝑞𝑞 = 0,613 ∗ 35,482 = 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚
𝑞𝑞 = 771,66 = 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚

𝑞𝑞 = 771,66/1000 = 0,772𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚𝑚 q
PASSO 5

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO - EXEMPLO RESOLVIDO

DETERMINAÇÃO do q
𝑞𝑞 = 0,613 ∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚
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qPASSO 5

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

DETERMINAÇÃO do q em casos de estruturas altas

𝑞𝑞 = 0,613 ∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉2 = 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚

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? 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟒𝟒 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎

ENCONTRAR 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

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎
PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟒𝟒 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎

𝑏𝑏
3  𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑎𝑎
4

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 2ℎ 

20
3  𝑜𝑜𝑜𝑜

40
4

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 2 ∗ 7 = 14𝑚𝑚 

6,66 𝑜𝑜𝑜𝑜 10

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢: 

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



www.benzor.com.br

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎

10m

10m10m

10m

Calcule agora o h/b
ℎ
𝑏𝑏 =

7
20 = 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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𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎

10m

10m10m

10m

Calcule agora o a/b
𝑎𝑎
𝑏𝑏 =

40
20 = 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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𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎

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

𝑎𝑎
𝑏𝑏 =

40
20 = 2

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝐴𝐴𝐴 𝐵𝐵𝐵 = −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? 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟒𝟒 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟒𝟒 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

C1 C2

A B

D1 D2

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

10

b

2 ∗ 7 𝑜𝑜𝑜𝑜
20
2

14 𝑜𝑜𝑜𝑜 10

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 𝑜𝑜 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 10

PASSO 6 ENCONTRAR TODOS COEFICIENTES Ce Parede

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO



www.benzor.com.br

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟒𝟒 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

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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𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟓𝟓 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

Calcule h/b
ℎ
𝑏𝑏 =

7
20 = 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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20
3

 𝑜𝑜𝑜𝑜
40
4

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 2 ∗ 7 = 14𝑚𝑚 

6,66 𝑜𝑜𝑜𝑜 10

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢: 10m

10m

10m

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗
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

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟓𝟓 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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20
3

 𝑜𝑜𝑜𝑜
40
4

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 2 ∗ 7 = 14𝑚𝑚 

6,66 𝑜𝑜𝑜𝑜 10

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢: 10m

10m

10m

-0,8 -0,8

-0,6 -0,6

-0,2 -0,2𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟓𝟓 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎
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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𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗
Telhado

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎
Parede

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟗𝟗𝟗𝟗°
Parede

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎
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?
𝑞𝑞𝑞𝑞 = (𝐶𝐶𝑒𝑒−𝐶𝐶1) ∗ 𝑞𝑞 ∗ 𝑙𝑙 = 𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚
l = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

q = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 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?

𝑞𝑞𝑞𝑞 = (𝐶𝐶𝑒𝑒−𝐶𝐶1) ∗ 𝑞𝑞 ∗ 𝑙𝑙 = 𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = −0,8 − −0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 = −15,44𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = −0,8 − −0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 = −15,44𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = −0,8 − −0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 = −15,44𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = −0,8 − −0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 = −15,44𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

PASSO 9 CÁLCULO DO ql

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎
VENTO PAREDE E TELHAS - EXEMPLO RESOLVIDO
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Como isso foi calculado?

𝑞𝑞𝑞𝑞 = (𝐶𝐶𝑒𝑒−𝐶𝐶1) ∗ 𝑞𝑞 ∗ 𝑙𝑙 = 𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 0,7 − −0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 = 30,88𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = −1,0 − −0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 = −21,61𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = −0,4 − −0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 = −3,08𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = −0,5 − −0,3 ∗ 0,772 ∗ 40 = −6,17𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗CARGAS 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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𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎
Parede

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟗𝟗𝟗𝟗°
Parede

a
+ 0,7 - 0,3

a
-0,9 - 0,9

a
-0,5 - 0,5𝑪𝑪𝑪𝑪 D𝟏𝟏 𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑫𝑫𝑫𝑫

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

VENTO  FUNDO DA ESTRUTURA

PASSO 10 COEFICIENTE DE PRESSÃO EXTERNA NOS FUNDOS
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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

𝑪𝑪𝑪𝑪 D𝟏𝟏

𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑫𝑫𝑫𝑫

a
- 0,5 - 0,50,0
𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑫𝑫𝑫𝑫

a
- 0,9 - 0,90
𝑪𝑪𝑪𝑪 D𝟏𝟏

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?

𝑞𝑞𝑞𝑞 = (𝐶𝐶𝑒𝑒−𝐶𝐶1) ∗ 𝑞𝑞 ∗ 𝑙𝑙 = 𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = 0,7 − −0,3 ∗ 0,772 = 0,772𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚𝑚

𝑞𝑞𝑞𝑞 = −0,3 − −0,3 ∗ 0,772 = 0𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚𝑚

0,772𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚𝑚 0 𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚𝑚

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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O QUE VOCÊ PRECISA SABER?

• 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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O QUE VOCÊ PRECISA SABER?

• 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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O QUE VOCÊ PRECISA SABER?

• 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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O QUE VOCÊ PRECISA SABER?

• 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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O QUE VOCÊ PRECISA SABER?

• 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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O QUE VOCÊ PRECISA SABER?

• 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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TIPOS DE CARGAS QUE PODEM SER USADAS

• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m

COMO CALCULAR A CARGA OPÇÃO 2

A

B

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
LINHA 1 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏

Esforço desejado na direção A

=
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 
𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑏𝑏

Se B vale 2m

Se deseja encontrar o esforço na direção A deve se multiplicar por B

Se deseja encontrar o esforço na direção B deve se multiplicar por A

Atenção esse equacionamento é 
apenas didático para que você 
entenda por qual dimensão deve 
multiplicar para encontrar o esforço  
na direção desejada

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑏𝑏 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑚𝑚𝑚

∗ 2𝑚𝑚 = 12𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

ÁREA

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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TIPOS DE CARGAS
• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m
• OPÇÃO 3 - Kgf

12𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

6kgf/m² 12kgf/m

6kgf/m

6kgf/m

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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OK

COMO CALCULAR A CARGA OPÇÃO 2

COMO SABER O ESFORÇO AO LONGO DE TODA TERÇA LINHA 1?

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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A

B

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

COMO CALCULAR A CARGA OPÇÃO 2
COMO SABER O ESFORÇO AO LONGO DE TODA TERÇA LINHA 1?

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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OK

COMO CALCULAR A CARGA OPÇÃO 2

COMO SABER O ESFORÇO AO LONGO DE TODA TERÇA LINHA 1?

6𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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OK

COMO CALCULAR A CARGA OPÇÃO 2

COMO SABER O ESFORÇO AO LONGO DE TODA TERÇA LINHA 1?

6𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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TIPOS DE CARGAS

• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m

COMO CALCULAR A CARGA OPÇÃO 2

A

B

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

LINHA 2

Antes 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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COMO CALCULAR A CARGA OPÇÃO 2

COMO SABER O ESFORÇO AO LONGO DE TODA TERÇA LINHA 1?

6 + 6 = 12𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS
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COMO CALCULAR A CARGA OPÇÃO 2

RESUMO DA CARGA DA TELHA DE TODAS AS LINHAS ANALISADAS

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TELHAS



PROJETISTA DE 
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CARGA DE PLACAS FOTOVOLTAICAS

Como encontrar as forças atuantes de placas 
fotovoltaicas atuante na estrutura

1. 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



www.benzor.com.br

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 (PLACA FOTOLVOLTAICA)/ NÚMERO DE APOIOS
Peso no módulo/4
27,5 Kg/4 = 6,9Kgf

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

Nos pontos em que os apoios são em comum as cargas se somam

6,9Kgf * 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

A = 1 M

B = 0,5M

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

1 TUBO CHEGANDO NO APOIO

1 APOIO DE TUBO = 1KG/2 = 0,5K

OPÇÃO ALTERNATIVA DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL 0,5KG 0,5KG 0,5KG

1KG 1KG 1KG

2 TUBOS CHEGANDO EM CADA APOIO

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

A = 1 M

B = 0,5M

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

PESO DO TUBO LINEAR 1Kgf/M

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
1𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝐴𝐴

=
1𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

1𝑚𝑚 ∗ 1𝑚𝑚 = 1𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚𝑚

CONVERTER PARA A DIREÇÃO B

CONVERTER PARA A DIREÇÃO B

𝑄𝑄 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑎𝑎

=
1𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 1𝑚𝑚 = 1𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

OPÇÃO ALTERNATIVA DE CÁLCULO – DISTRIBUIDA (VÁRIOS TUBOS, APOIOS MUITO PRÓXIMOS DO OUTRO)

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

A = 1 M

B = 0,5M

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

PESO DO TUBO LINEAR 1KG/M

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
3𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚

𝐴𝐴

=
3𝐾𝐾𝐾𝐾
1𝑚𝑚 = 3𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚𝑚

CONVERTER PARA A DIREÇÃO B

CONVERTER PARA A DIREÇÃO B

CONVERTER PARA A DIREÇÃO B

𝑄𝑄 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
3𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑎𝑎

=
3𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 1𝑚𝑚 = 3𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

EXEMPLO RESOLVIDO 01

OPÇÃO ALTERNATIVA DE CÁLCULO – DISTRIBUIDA (VÁRIOS TUBOS, APOIOS MUITO PRÓXIMOS DO OUTRO)

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

CARGA DE TUBULAÇÕES



PROJETISTA DE 
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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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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL

Como encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

OBSERVAÇÃO!  O ideal é chegar aqui com todo projeto luminotécnico pronto

OBSERVAÇÃO!  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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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL
Como 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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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL

Como 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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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL

Como 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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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL
Como 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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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL
Como 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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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL

Como 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
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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL
Como 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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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL

Como encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

CÁLCULO DA CARGA QUE O TIRANTE EXERCERÁ SOBRE A ESTRUTURA

PESO TOTAL = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 +  𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(SE A LAMPADA PRECISAR)

PESO TOTAL = 2,79𝐾𝐾𝐾𝐾 + 4,95𝐾𝐾𝐾𝐾 + 4,25𝐾𝐾𝐾𝐾 = 12KG

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

CARGA DE SISTEMA ILUMINAÇÃO

CARGAS ATUANTES EM ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS
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OPÇÃO DE CÁLCULO – CARGA PONTUAL
Como encontrar e calcular força atuante sistema de iluminação na estrutura

PESO TOTAL = 2,79𝐾𝐾𝐾𝐾 + 4,95𝐾𝐾𝐾𝐾 + 4,25𝐾𝐾𝐾𝐾 = 12KG

PESO TOTAL = 1,86𝐾𝐾𝐾𝐾 + 4,95𝐾𝐾𝐾𝐾 + 4,25𝐾𝐾𝐾𝐾 = 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
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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

O QUE DEVE SER LEVADO EM CONSIDERAÇÃO?

MODO DE DESLOCAMENTO SOBRE A ESTRUTURA

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
APLICAÇÃO DE CARGA 

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
APLICAÇÃO DE CARGA 

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



www.benzor.com.br

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

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

𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌𝐌 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

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).

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒁𝒁𝒁𝒁𝒁𝒁𝒁𝒁 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸 COM ABSORVEDOR – ZLQ1

FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝟎𝟎𝟎𝟎
𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔 𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃

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

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒁𝒁𝒁𝒁𝒁𝒁𝒁𝒁 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸 COM TRAVA-QUEDAS 
RETRÁTIL  – ZLQ2

FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝟎𝟎𝟎𝟎
𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔 𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃

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

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝟎𝟎𝟎𝟎
𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔 𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃

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
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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



PROJETISTA DE 
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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
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USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

01

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

ULTIMA NORMAL

PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU
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USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO1,4

1,3

1,2

0,8
0,7
0,5
0,6

1,0
1,0
1,0
1,0

02

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

ESPECIAL OU DE CONSTRUÇÃO

PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU
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USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USOPARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU 1,3

1

1

0,8
0,7
0,5
0,6

1,0
1,0
1,0
1,0

03

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

ULTIMO EXCEPCIONAL
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USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

PARA ANALISAR DESLOCAMENTO/CONFORTO - ELS

1

0,6
0,4
0,3
0

0,6
0,4
0,3
01,0

04

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

QUASE PERMANENTE
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USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

1

0,6
0,4
0,3
0

0,7
0,6
0,4
0,31,0

05

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

FREQUENTE DE SERVIÇO

PARA ANALISAR DESLOCAMENTO/CONFORTO - ELS
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USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

1

0,7
0,6
0,4
0,3

1
1
1
11,0

06

COMBINAÇÕES DE CARREGAMENTO NBR 8800

PROJETO DE ESTRUTURAS METÁLICAS

RARAS DE SERVIÇO

PARA ANALISAR DESLOCAMENTO/CONFORTO - ELS
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PASSO 1

PROJETO DE GALPÃO
DETERMINAR  DIMENSÕES DO GALPÃO (Largura-comprimento-altura-distância entre pórticos)

PASSO 2 DETERMINAR  MODELO DO TELHADO

PASSO 4

VERIFICAR ONDE SERÃO AS ABERTURAS PARA PASSAGEM DE PEDESTRES E/OU VEÍCULOSPASSO 5

ESCOLHER  O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERÇASPASSO 6

ESCOLHER  O TIPO DE VIGA E PILAR (ALMA CHEIA OU TRELIÇADA)

PASSO 8

SONDAR NO MERCADO LOCAL PERFIS DISPONÍVEIS E ESPECIFICAÇÃO DO AÇO DISPONÍVEL

PASSO 3

VER SE O CLIENTE DESEJA FECHAMENTO LATERAL OU SUGERIR CASO NECESSÁRIO

PASSO 9

LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRÃO ATUAR NA ESTRUTURA

PASSO 7

ESCOLHER  O TIPO LIGAÇÃO (SOLDADAS, PARAFUSADAS))

PASSO 10

PRÉ DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIÇAS

DETERMINAR  INCLINAÇÃO DO TELHADO E ALTURA DO TELHADO

PASSO 11

PRÉ DIMENSIONAMENTO DE TERÇASPASSO 12

RESUMO PRÉ DIMENSIONAMENTOPASSO 13

www.benzor.com.br
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PASSO 1

PROJETO DE GALPÃO
DETERMINAR  DIMENSÕES DO GALPÃO (Largura-comprimento-altura-distância entre pórticos)

10m

30m

Altura do Galpão 6m

Distância entre pórticos: recomendado entre 5 e 6 – Adotado 5m

www.benzor.com.br



www.benzor.com.brPROJETO DE GALPÃO
PASSO 2 DETERMINAR  MODELO DO TELHADO

2 ÁGUAS

PASSO 3 DETERMINAR  INCLINAÇÃO DO TELHADO E ALTURA DO TELHADO

h

l

ℎ
𝑙𝑙 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 25% 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑙𝑙 = 𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝟏𝟏 − 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈

ℎ
5 = 𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐 ℎ = 5 ∗ 𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐 ℎ = 1,25𝑚𝑚

www.benzor.com.br
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PASSO 4

PROJETO DE GALPÃO

Sim, fechamento total

VER SE O CLIENTE DESEJA FECHAMENTO LATERAL OU SUGERIR CASO NECESSÁRIO

VERIFICAR ONDE SERÃO AS ABERTURAS PARA PASSAGEM DE PEDESTRES E/OU VEÍCULOSPASSO 5

Somente a frente e fundo do galpão serão abertos

ESCOLHER  O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERÇASPASSO 6

Cobertura - Telha Trapezoidal 40 

• espessura 0,65 mm
• distância entre apoios (comprimento) 1.750mm
• Largura útil 980mm
• Número de apoios de fixação – 3
• Peso 6Kg/m²

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 0,55 𝑒𝑒 0,7𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 
𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 Á𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

www.benzor.com.br
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ESCOLHER  O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERÇASPASSO 6

Cobertura - Telha Trapezoidal 40 

• espessura 0,65 mm
• distância entre apoios (comprimento) 1.750mm
• Largura útil 980mm
• Número de apoios de fixação – 3
• Peso 6Kg/m²

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 0,55 𝑒𝑒 0,7𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 
𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 Á𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

www.benzor.com.br
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ESCOLHER  O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERÇASPASSO 6
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ESCOLHER  O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERÇASPASSO 6

Fechamento - Telha Trapezoidal 40 

• espessura 0,65 mm
• distância entre apoios (comprimento) 1.750mm
• Largura útil 980mm
• Número de apoios de fixação – 3
• Peso 6Kg/m²

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 0,55 𝑒𝑒 0,7𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 
𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 Á𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

www.benzor.com.br
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ESCOLHER  O MODELO DE TELHA E DISTANCIA ENTRE TERÇASPASSO 6

Fechamento - Telha Trapezoidal 40 

• espessura 0,65 mm
• distância entre apoios (comprimento) 1.750mm
• Largura útil 980mm
• Número de apoios de fixação – 3
• Peso 6Kg/m²

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 0,55 𝑒𝑒 0,7𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 
𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 Á𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

www.benzor.com.br
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PASSO 7 ESCOLHER  O TIPO LIGAÇÃO (SOLDADAS, PARAFUSADAS)

Soldadas

PASSO 8

AÇO ASTM A 572- GRAU 50 DISPONÍVEL

SONDAR NO MERCADO LOCAL PERFIS DISPONÍVEIS E ESPECIFICAÇÃO DO AÇO DISPONÍVEL

AÇO ASTM A36 DISPONÍVEL

Limite de Escoamento, Mpa = 250Limite de Escoamento, Mpa = 345

AÇO ASTM A 572- GRAU 42 DISPONÍVEL

Limite de Escoamento, Mpa = 290

Limite de Resistência, Mpa = 450 Limite de Resistência, Mpa = 415 Limite de Resistência, Mpa =  400 a 550

Alta resistênciaAR

Média resistênciaMR

Resistente a corrosãoCOR

www.benzor.com.br
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LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRÃO ATUAR NA ESTRUTURAPASSO 10

PESO PRÓPRIO (Peso da estrutura (Vigas, colunas, terças, tirantes)

AÇÕES PERMANENTES

CARGA DE TELHAS 6Kg/m² -  Ver passo 6

CARGA DE TUBULAÇÃO ( PESO LINEAR SOMENTE DO TUBO)

CARGA DE CABEAMENTE ELÉTRICO

CARGA DE  DUTOS DE VENTILAÇÃO OU EXAUSTÃO IÇADOS NA ESTRUTURA

CARGA DE EQUIPAMENTOS (EM VAZIO)

CARGA DE REVESTIMENTO TÉRMICO

CARGA DE  REVESTIMENTO ACÚSTICO

CARGA DE  REVESTIMENTO ANTI DESGASTE

www.benzor.com.br
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LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRÃO ATUAR NA ESTRUTURAPASSO 10

CARGA DE VENTO – VER AULA

AÇÕES VARIÁVEIS

SOBRECARGA EM COBERTURA – USE SOMENTE QUANDO NÃO FOR POSSÍVEL ESPECIFICAR COM PRECISÃO AS SOBRECARGAS

USAR 0,25KN/m² = 25Kg/m²  

CARGA DE FLUIDO DE TUBULAÇÃO

CARGA DE PARTICULAS DE SISTEMA DE DESPOEIRAMENTO (SE FOR CARGA CONSIDERÁVEL)

CARGA VARIÁVEL DE EQUIPAMENTO

OU SEJA NÃO SE TEM A EXATIDÃO DE CARGAS DE ACESSÓRIOS, SISTEMA ELÉTRICO, REDE E ETC

www.benzor.com.br
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PRÉ DIMENSIONAMENTO – VIGA

b

h

L

h = 4 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 −  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

h = 5 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

h = 6 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

Na dúvida use o maior valor

PROJETO DE GALPÃO
PRÉ DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIÇASPASSO 11

h = 4% de 5,15 = 0,2 m =200 mm

b = 0,4 *200 a 0,6*200 =  80 a 120mm

b = 40 𝑎𝑎 60 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 ℎ

20
0

80 a 120

𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁 𝐀𝐀 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 

www.benzor.com.br



www.benzor.com.br

PRÉ DIMENSIONAMENTO - COLUNAS

b

h

h =

Altura até o beiral

3,33% 𝑎𝑎 5% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐻𝐻

H

b = 40 𝑎𝑎 60 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 ℎ

PROJETO DE GALPÃO
PRÉ DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIÇASPASSO 11

h = 3,33% a 5% de 6m = 0,198m a 0,3m

h = 0,198m a 0,3m = 198mm a 300mm

b = 40 a 60% de 198 a 300mm

b = para h adotado como 198mm = 79,2 a 118,8mm

b = para h adotado como 300mm = 120 a 180mm

H

19
8

79,2 a 118

30
0

120 a 180

www.benzor.com.br
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h

L
h =

𝐿𝐿
7  𝑎𝑎

𝐿𝐿
10 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑 10 𝑎𝑎 14,3 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿

h =
𝐿𝐿
5  𝑎𝑎

𝐿𝐿
15 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑 6,6 𝑎𝑎 20% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿

0% 5% 10% 15% 20% 25%

% 𝐝𝐝𝐝𝐝 𝐋𝐋

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽

PROJETO DE GALPÃO
PRÉ DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIÇASPASSO 11

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

www.benzor.com.br



www.benzor.com.brPROJETO DE GALPÃO
PASSO 12 PRÉ DIMENSIONAMENTO DE TERÇAS

h = 1,66% 𝑎𝑎 2,5% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

h = 1,66 a 2,5%  de 5m =

h = 0,083m a 0,125m = 83mm a 125mm

Vão definido no passo 1 = 5m

h

?

83
 a

 1
25

?

www.benzor.com.br



www.benzor.com.brPROJETO DE GALPÃO
PASSO 13 RESUMO PRÉ DIMENSIONAMENTO

83
 a

 1
25

?

TERÇASPILARESVIGAS

20
0

80 a 120

19
8

79,2 a 118

30
0

120 a 180

OU

TELHADO

Inclinação 25%

Ângulo: 14,04°

Distancia entre terças: 1750mm

TELHA DE COBERTURA TELHA FECHAMENTO

Fechamento - Telha 
Trapezoidal 40 

• espessura 0,65 mm
• distância entre apoios 

(comprimento) 
1.750mm

• Largura útil 980mm
• Número de apoios de 

fixação – 3
• Peso 6Kg/m²

Cobertura - Telha 
Trapezoidal 40 

• espessura 0,65 mm
• distância entre apoios 

(comprimento) 
1.750mm

• Largura útil 980mm
• Número de apoios de 

fixação – 3
• Peso 6Kg/m²

10 Kgf/m²Vão de 10 a 12m

ESTIMATIVA DE AÇO

Área: 30* 10 = 300m²

Consumo de aço previsto 300 * 10 = 3Ton

VALOR MÉDIO A SER COBRADO:

R$ 3.700,00

www.benzor.com.br
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www.benzor.com.brGALPÕES – DETALHES CONSTRUTIVOS IMPORTANTES
www.benzor.com.br

LANTERNINS

ESTRUTURA PRINCIPAL

E

Te

Q

αe

α

Ti

tp

Te = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ± 32°𝐶𝐶.

αe = 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 20
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚2. °𝐶𝐶. ℎ
.

α = 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

E = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
ℎ. 𝑚𝑚𝑚

 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

tp = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

Q = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑚𝑚2. ℎ

Ti = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

t = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
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TABELA

COBERTURA α ∆𝑡𝑡𝑡𝑡
Telhas de cimento amianto enegrecida pelo 
tempo

0,88 38°C

Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C
Telha de alumínio polidas 0,50 22°C
Telha de alumínio oxidadas 0,82 35°C

COBERTURA k 
=kcal/m².h.°C

Cobertura de telhas de metal 3,61
Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40
Cobertura de telha de cimento amianto 6mm 3,40
Claraboia de vidro de 4mm 3,60

PENETRAÇÃO DE CALOR COBERTURA
E = Calor 
Insolação 
kcal/h.m²

Sol direto 864

Claraboia ou Domo de vidros 4mm 745

Telha de alumínio polida 79,40

Telha de alumínio oxidada 126,4

Telha revestida com poliuretano 25 mm 27,30

Telha revestida com poliuretano 40 mm 18,60

Com ventilação de 20m³/h*m² 17,40

Com ventilação de 30m³/h*m² 13,10

Com ventilação de 40m³/h*m² 10,44
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∆𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝛼𝛼

𝛼𝛼𝛼𝛼
+

𝑡𝑡
𝐾𝐾

∗ 𝐸𝐸

Diferença de temperatura de insolação

EQUAÇÃO

TABELA

COBERTURA α ∆𝑡𝑡𝑡𝑡
Telhas de cimento amianto enegrecida pelo 
tempo

0,88 38°C

Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C
Telha de alumínio polidas 0,50 22°C
Telha de alumínio oxidadas 0,82 35°C

COBERTURA k =kcal/m².h.°C
Cobertura de telhas de metal 3,61
Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40
Cobertura de telha de cimento amianto 
6mm

3,40

Claraboia de vidro de 4mm 3,60
K = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

α = 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

αe = 𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 20
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚2. °𝐶𝐶. ℎ .

t = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 0 𝑎𝑎 1 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 0 =  100% 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

Fluxo de Calor entrando no ambiente

EQUAÇÃO 𝑄𝑄 = 𝑘𝑘 ∗ ∆𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑸𝑸 =
𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒎𝒎𝟐𝟐. 𝒉𝒉
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𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

𝜌𝜌. 𝐶𝐶𝑝𝑝.∆𝑡𝑡

Vazão de ar

EQUAÇÃO

TABELA

COBERTURA α ∆𝑡𝑡𝑡𝑡
Telhas de cimento amianto enegrecida pelo 
tempo

0,88 38°C

Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C
Telha de alumínio polidas 0,50 22°C
Telha de alumínio oxidadas 0,82 35°C

COBERTURA k =kcal/m².h.°C
Cobertura de telhas de metal 3,61
Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40
Cobertura de telha de cimento amianto 
6mm

3,40

Claraboia de vidro de 4mm 3,60

V = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑚𝑚3/ℎ
Q = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ

∆𝑡𝑡 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

0,28∆𝑡𝑡

Converter fluxo de calor 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒎𝒎𝟐𝟐. 𝒉𝒉

 para 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒉𝒉

 

𝑸𝑸 = 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒎𝒎𝟐𝟐.𝒉𝒉

  * A 𝑸𝑸 =
𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌

𝒉𝒉

A temperatura externa é sempre 
mais fria que o interior e a 
temperatura interna será sempre a 
máxima temperatura permitida.

Geralmente tolera-se uma 
temperatura interna 8°C acima da 
externa

Correção da densidade

𝜌𝜌𝑖𝑖  = 𝜌𝜌𝑒𝑒  ∗
𝑇𝑇𝑒𝑒
𝑇𝑇𝑖𝑖

A = Á𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑚𝑚𝑚
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TABELA 𝝀𝝀 COEFICIENTE DE ATRITO

COBERTURA 𝝀𝝀
Aberturas de entrada livre 1,5
Rasgos em forro 1,5

Velocidade do ar

𝛝𝛝 =
𝑽𝑽 (𝒎𝒎3

𝒉𝒉 )

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 ∗𝒄𝒄
   

𝒄𝒄 = 𝒎𝒎/𝒔𝒔𝒄𝒄 =
𝟐𝟐. 𝒈𝒈. 𝑯𝑯. ∆𝑡𝑡
∑ 𝝀𝝀 ∗ 𝑻𝑻𝑻𝑻

g = 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 9,80665 𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠

H = 𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝝀𝝀 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 °𝐾𝐾

Área de abertura

𝛝𝛝 = 𝒎𝒎𝒎
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H

Dimensões do Lanternim (Para precisão recomendado cálculo detalhado)_

1,36m 1,36m

L/10 L/20

L
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EXEMPLO RESOLVIDO – CALCULO DE LANTERNIM – SEM FORRO

Descrição Cálculo

Galpão 40 x 100 m 4000 m²

Pé direito – 8m -

Cobertura 2 águas 15° -

Lanternim central 70% -

Abertura lateral efetiva 70%

2 estufas 45KW – 10% Taxa de utilização 2*45*859,84*0,1= 7740kcal/h

Motores 250KW – 85% Taxa de utilização 250*859,84*0,85*0,15= 
27407kcal/h

Iluminação 20W/m² 20*4000m² = 80000kJ/h = 
19140kcal/h (dividir por 4,18 para 
converter de kj/h para kcal/h

150 pessoas em atividade média
10 pessoas em atividade pesada

150*440/4,18 = 15800kcal/h
10*550/4,18 = 1315kcal/h

H

8m

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕/𝒉𝒉
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EXEMPLO RESOLVIDO – CALCULO DE LANTERNIM – SEM FORRO

REGIÃO 𝝀𝝀

Passagem 1 - 2 Abertura de entrada livre 70% livre 1,5*

Passagem 2 – 1 Subida lanternim livre com redução de velocidade c/2 1,5/2

Passagem 3 – 1 Saida lanternim 70% livre 1,5*

CALCULE O ATRITO

COBERTURA 𝝀𝝀

Aberturas de entrada livre 1,5

Rasgos em forro 1,5 11

2
33

𝐃𝐃𝐈𝐈𝐂𝐂𝐀𝐀  𝐌𝐌𝐄𝐄𝐒𝐒𝐌𝐌𝐎𝐎 𝐐𝐐𝐔𝐔𝐄𝐄 𝐀𝐀 Á𝐑𝐑𝐄𝐄𝐀𝐀 𝐍𝐍Ã𝐎𝐎 𝐒𝐒𝐄𝐄𝐉𝐉𝐀𝐀 𝐋𝐋𝐈𝐈𝐕𝐕𝐑𝐑𝐄𝐄, 
𝐂𝐂𝐎𝐎𝐍𝐍𝐒𝐒𝐈𝐈𝐃𝐃𝐄𝐄𝐑𝐑𝐄𝐄 𝐂𝐂𝐎𝐎𝐌𝐌𝐎𝐎 𝐋𝐋𝐈𝐈𝐕𝐕𝐑𝐑𝐄𝐄 𝐄𝐄 𝐂𝐂𝐎𝐎𝐍𝐍𝐕𝐕𝐄𝐄𝐑𝐑𝐓𝐓𝐀𝐀 𝐀𝐀 Á𝐑𝐑𝐄𝐄𝐀𝐀 𝐍𝐍𝐎𝐎 
𝐅𝐅𝐈𝐈𝐍𝐍𝐀𝐀𝐋𝐋

Velocidade do ar

𝒄𝒄 = 𝒎𝒎/𝒔𝒔𝒄𝒄 =
𝟐𝟐. 𝒈𝒈. 𝑯𝑯. ∆𝑡𝑡
∑ 𝝀𝝀 ∗ 𝑻𝑻𝑻𝑻

*Precisa ser recalculado no final

𝝀𝝀 𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 = 𝟏𝟏, 𝟓𝟓 + 𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕 + 𝟏𝟏, 𝟓𝟓 = 𝟑𝟑, 𝟕𝟕𝟕𝟕
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Velocidade do ar

𝒄𝒄 = 𝒎𝒎/𝒔𝒔𝒄𝒄 =
𝟐𝟐. 𝒈𝒈. 𝑯𝑯. ∆𝑡𝑡
∑ 𝝀𝝀 ∗ 𝑻𝑻𝑻𝑻

g = 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 9,80665 𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠

H = 𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 8 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝝀𝝀 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 3,75

𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 32°𝐶𝐶 + 273 = 305°𝐾𝐾

𝒄𝒄 =
𝟐𝟐 ∗ 𝟗𝟗, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 ∗ 𝟖𝟖 ∗ 𝟖𝟖

𝟑𝟑, 𝟕𝟕𝟕𝟕 ∗ 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

∆𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 32°𝐶𝐶 + 8°𝐶𝐶 − 38°𝐶𝐶 = 8°

A temperatura externa é sempre 
mais fria que o interior e a 
temperatura interna será sempre a 
máxima temperatura permitida.

Geralmente tolera-se uma 
temperatura interna 8°C acima da 
externa

=
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟕𝟕𝟕𝟕

= 𝟎𝟎, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 = 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗/𝒔𝒔
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𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑇𝑇0 𝑑𝑑𝑑𝑑 32°𝐶𝐶 = 1,2928𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚𝑚

Correção da densidade

𝜌𝜌 = 

𝑇𝑇𝑒𝑒  = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 32°𝐶𝐶 = 305°𝐾𝐾

𝑇𝑇𝑖𝑖  = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 32°𝐶𝐶 + 8°𝐶𝐶 = 40°𝐶𝐶 + 273 = 313°𝐾𝐾

= 1,2928 ∗
305
313

= 1,259𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚𝑚𝜌𝜌𝑖𝑖 = 𝜌𝜌𝑒𝑒 ∗
𝑇𝑇𝑒𝑒
𝑇𝑇𝑖𝑖

𝜌𝜌𝑖𝑖  = 𝜌𝜌𝑒𝑒 ∗
𝑇𝑇𝑒𝑒
𝑇𝑇𝑖𝑖
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𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

𝜌𝜌. 𝐶𝐶𝑝𝑝.∆𝑡𝑡

Vazão de ar

EQUAÇÃO

V = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑚𝑚3/ℎ
Q = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ

∆𝑡𝑡 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

0,28∆𝑡𝑡

A temperatura externa é sempre 
mais fria que o interior e a 
temperatura interna será sempre a 
máxima temperatura permitida.

Geralmente tolera-se uma 
temperatura interna 8°C acima da 
externa

Descrição Cálculo

Galpão 40 x 100 m 4000 m²

Pé direito – 8m -

Cobertura 2 águas 15° -

Lanternim central -

Abertura lateral efetiva 50%

2 estufas 45KW – 10% Taxa de utilização 2*45*859,84*0,1= 7740kcal/h

Motores 250KW – 85% Taxa de utilização 250*859,84*0,85*0,15 = 27407kcal/h

Iluminação 20W/m² 20*4000m² = 80000kJ/h = 
19140kcal/h (dividir por 4,18 para 
converter de kj/h para kcal/h

150 pessoas em atividade média
10 pessoas em atividade pesada

150*440/4,18 = 15800kcal/h
10*550/4,18 = 1315kcal/h

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 =  𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕/𝒉𝒉𝑄𝑄 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑄𝑄 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

Considerado 15% da potência do 
motor perdida em forma de calor.

No caso da estufa, foi considerado 
que em algum momento o calor 
interno na estufa é dissipado 
externamente ao retirar as peças do 
seu interior
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∆𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝛼𝛼

𝛼𝛼𝛼𝛼
+

𝑡𝑡
𝐾𝐾

∗ 𝐸𝐸

Diferença de temperatura de insolação

EQUAÇÃO

COBERTURA α ∆𝑡𝑡𝑡𝑡
Telhas de cimento amianto enegrecida pelo tempo 0,88 38°C

Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C

Telha de alumínio polidas 0,50 22°C

Telha de alumínio oxidadas 0,82 35°C

COBERTURA k =kcal/m².h.°C
Cobertura de telhas de metal 3,61

Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40

Cobertura de telha de cimento amianto 6mm 3,40

Claraboia de vidro de 4mm 3,60

∆𝑡𝑡𝑡𝑡 =
0,82
20

+
1

3,61
∗ 126,4

PENETRAÇÃO DE CALOR COBERTURA
E = Calor 
Insolação 
kcal/h.m²

Sol direto(vidro ou direta) 864

Claraboia ou Domo de vidros 4mm 745

Telha de alumínio polida 79,40

Telha de alumínio oxidada 126,4

Telha revestida com poliuretano 25 mm 27,30

Telha revestida com poliuretano 40 mm 18,60

Com ventilação de 20m³/h*m² 17,40

Com ventilação de 30m³/h*m² 13,10

Com ventilação de 40m³/h*m² 10,44

∆𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,041 + 0,277 ∗ 126,4 = 40,28°𝐶𝐶
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COBERTURA k =kcal/m².h.°C
Cobertura de telhas de metal 3,61

Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40

Cobertura de telha de cimento amianto 6mm 3,40

Claraboia de vidro de 4mm 3,60

Fluxo de Calor entrando no ambiente

EQUAÇÃO 𝑄𝑄 = 𝑘𝑘 ∗ ∆𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑸𝑸 =
𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒎𝒎𝟐𝟐. 𝒉𝒉

∆𝑡𝑡𝑡𝑡 = 40,28°𝐶𝐶

𝑄𝑄 = 𝑘𝑘 ∗ ∆𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑄𝑄 = 3,61 ∗ 40,28 = 145,41
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2. ℎ

Converter fluxo de calor 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒎𝒎𝟐𝟐. 𝒉𝒉

 para 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒉𝒉

 

𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸 = 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒎𝒎𝟐𝟐.𝒉𝒉

  * A 𝑸𝑸 =
𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌

𝒉𝒉

A = (40*8) + (100*8)+ (20*100) = 

Á𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑚𝑚𝑚

100

40

8

A = 320 + 800 + 2000 = 3120m² 
𝑸𝑸 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟒𝟒𝟒𝟒  * 3120
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌/𝒉𝒉
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𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

𝜌𝜌. 𝐶𝐶𝑝𝑝.∆𝑡𝑡

Vazão de ar

EQUAÇÃO

V = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑚𝑚3/ℎ
Q = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ

∆𝑡𝑡 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

0,28∆𝑡𝑡

A temperatura externa é sempre 
mais fria que o interior e a 
temperatura interna será sempre a 
máxima temperatura permitida.

Geralmente tolera-se uma 
temperatura interna 8°C acima da 
externa

Descrição Cálculo

Galpão 40 x 100 m 4000 m²

Pé direito – 8m -

Cobertura 2 águas 15° -

Lanternim central -

Abertura lateral efetiva 50%

2 estufas 45KW – 10% Taxa de utilização 2*45*859,84*0,1= 7740kcal/h

Motores 250KW – 85% Taxa de utilização 250*859,84*0,85*0,15 = 27407kcal/h

Iluminação 20W/m² 20*4000m² = 80000kJ/h = 19140kcal/h 
(dividir por 4,18 para converter de kj/h 
para kcal/h

150 pessoas em atividade média
10 pessoas em atividade pesada

150*440/4,18 = 15800kcal/h
10*550/4,18 = 1315kcal/h

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 =  𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕/𝒉𝒉𝑄𝑄 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑄𝑄 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌/𝒉𝒉

𝑄𝑄 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 + 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌/𝒉𝒉
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𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

𝜌𝜌. 𝐶𝐶𝑝𝑝.∆𝑡𝑡

Vazão de ar

EQUAÇÃO TABELA

COBERTURA α ∆𝑡𝑡𝑡𝑡
Telhas de cimento amianto enegrecida pelo 
tempo

0,88 38°C

Telhas de cimento amianto vermelhas 0,82 35°C
Telha de alumínio polidas 0,50 22°C
Telha de alumínio oxidadas 0,82 35°C

COBERTURA k =kcal/m².h.°C
Cobertura de telhas de metal 3,61
Cobertura de telhas de barro de 2cm 3,40
Cobertura de telha de cimento amianto 
6mm

3,40

Claraboia de vidro de 4mm 3,60

V = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑚𝑚3/ℎ
Q = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ

∆𝑡𝑡 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

0,28∆𝑡𝑡

A temperatura externa é sempre 
mais fria que o interior e a 
temperatura interna será sempre a 
máxima temperatura permitida.

Geralmente tolera-se uma 
temperatura interna 8°C acima da 
externa

𝑉𝑉 =
𝑄𝑄

0,28∆𝑡𝑡 =
525081
0,28 ∗ 8 = 234411𝑚𝑚3/ℎ
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𝑛𝑛 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

Índice de renovação

EQUAÇÃO 𝑛𝑛 =
234411

40 ∗ 100 ∗ 8 

100

40

8

𝑛𝑛 = 7,32

𝑛𝑛 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 10~15

Vazão recomendada = volume do galpão ∗  10~15

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 32000 ∗  10~15

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 320000~480000 m3/h

Observe que você tem 2 condições a analisar: Vazão necessária para retirar o calor

Vazão necessária para manter a qualidade do ar

USE O MAIOR

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 350000 m3/h
𝑛𝑛 =

350000
32000 = 10,93
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𝛝𝛝 =
𝑽𝑽 (𝒎𝒎3

𝒉𝒉 )

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 ∗𝒄𝒄
   

Área de abertura

𝛝𝛝 = 𝒎𝒎𝒎

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝐦𝐦𝟑𝟑/𝐡𝐡
𝒄𝒄 = 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗/𝒔𝒔

𝜗𝜗 = 350000
3600 ∗0,93

   = 104,5𝑚𝑚𝑚

Área da entrada de ar lateral

𝜗𝜗 = 104,5
% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

   

% de abertura = 1 = 100% livre

% de abertura = 0,7 = 70% livre

Área da saida do lanternim

𝜗𝜗 = 104,5
% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

   

% de abertura = 1 = 100% livre

% de abertura = 0,7 = 70% livre

𝜗𝜗 = 104,5
0,7

= 149,28𝑚𝑚𝑚   

𝜗𝜗 = 104,5
0,7

= 149,28𝑚𝑚𝑚   

% de abertura = 1 = 100% livre

% de abertura = 0,7 = 70% livre

Área da subida do lanternim c/2

𝜗𝜗 = 104,5
% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

   𝜗𝜗 = 104,5
1

= 104,5𝑚𝑚𝑚   Multiplicar por 2 para 
reduzir a velocidade por 2

𝜗𝜗 = 104,5 ∗ 2 = 209𝑚𝑚𝑚   
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LANTERNINS

ESTRUTURA PRINCIPAL

98

40

8

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐻𝐻 = 98 ∗ 2𝐻𝐻 = 149,28   

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐻𝐻 =
149,28

196
= 0,76𝑀𝑀

H
L1 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐿𝐿𝐿 = 100 ∗ 𝐿𝐿𝐿 = 209   

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐿𝐿𝐿 =
209
100

= 2,09𝑀𝑀

D

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐷𝐷 = 98 ∗ 2𝐷𝐷 = 149,28   

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐷𝐷 =
149,28

196
= 0,76𝑀𝑀

2,09 𝑋𝑋 100𝑚𝑚

2 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 98 𝑥𝑥 0,76𝑚𝑚

2 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 98 𝑥𝑥 0,76𝑚𝑚
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LANTERNINS

ESTRUTURA PRINCIPAL

Descrição Cálculo

Galpão 4000 m²

Pé direito 8m

Volume 32000m³

Superfícies 3120m²

Índice de renovação 10,93

Cobertura 2 águas 15° -

Lanternim central -

Abertura lateral efetiva 50% -

2 estufas 45KW – 10% Taxa de utilização 2*45*859,84*0,1= 7740kcal/h

Motores 250KW – 85% Taxa de utilização 250*859,84*0,85*0,15 = 27407kcal/h

Iluminação 20W/m² 20*4000m² = 80000kJ/h = 19140kcal/h (dividir por 4,18 para converter de kj/h para kcal/h

150 pessoas em atividade média
10 pessoas em atividade pesada

150*440/4,18 = 15800kcal/h
10*550/4,18 = 1315kcal/h

Abertura de entrada 2 𝑋𝑋 98 𝑋𝑋 0,76𝑚𝑚

Abertura de saida 2 , 09 𝑋𝑋 100𝑚𝑚

Abertura da garganta do lanternim 2 𝑋𝑋 98 𝑋𝑋 0,76𝑚𝑚
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CHECK LIST COLETA DE DADOS

VIST NUM. 56
Cliente: CNPJ/CPF Data Visita
Endereço da obra Estado:
Bairro N° Cidade
N° de rastreio do Cliente Telefone de contato
Tipo de Projeto
Executande da visita técnica

ITEM
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

16

17
18

1
2
3

4

Existem riscos de cargas acidentais contra a estrutura?
Necessita de pintura especial?

Será necessário projeto de escadas de acesso em equipamentos?
Será necessário projeto de rampas de acesso para empilhadeiras?
Será necessário projeto de estruturas para armazenamento de container, ferramental, 
insumos, tambores e etc?

Terá tubulações passando por suportes aérios dentro da planta?
Existe alguma restrição espacial em algum ponto que deve ser evitado colocar pilar?
Existe alguma máquina prevista para ser adquirida futuramente que possa apoiar 
sobre a estrutura a ser construida?

RESPOSTASDESCRIÇÃO
Alguma restrição geométrica feito pelo cliente?
A área é de facil acesso para caminhões e  carretas?
A obra possui local para armazenamento de peças pré fabricadas?
O projeto atual  pode afetar a resistêcia de outras estruturas já existentes?
Será colocado sistema de placa fotovoltaica na estruturas? Quando?
O ambiente terá máquinas, empilhadeiras ou equipamentos dissipadores de calor?
Lista de Equipamentos, catálogos que setá instalado
Existe desenho do Layout da fábrica/planta?
O sistema elétrico será bandeijado ou subsolo?

PROJETOS COMPLEMENTARES

RESUMO DA VISITA

Será necessário projeto de plataformas de trabalho?

Existem sistemas de exaustão de máquinas para serem ancoradas na extrutura?
Terá portões de acesso?
Existe alguma limitação de altura do galpão (max ou min)?
Será feito fechamento lateral completo? Em alvenaria ou com telha?

DESCRIÇÃO DO PROJETO

Elaborar projeto de galpão na planta 02 para operação de injetados de Poliuretano, as medidas são aproximadamente 60x20 
com fechamento lateral e no fundo, verificar condições climáticas no recinto devido a máquinas térmicas dissipando calor.

CHECK LIST

(  )Novo    (  )Reforço Estrutural    (  )Extensão de obra já existente

DADOS DO CLIENTE

DADOS DA OBRA

VISITA AO CLIENTE - CHECK LIST LOGO

𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔 𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 
𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐍𝐍𝐍𝐍 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂
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PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

CONFIGURAÇÃO DE NORMAS DE CÁLCULO 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏



www.benzor.com.brCYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO
www.benzor.com.br

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

PERFIS – ESCOLHA DE MATERIAL PADRÃO OU COMO CRIAR UM NOVO MATERIAL 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐
𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝟕𝟕 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖



www.benzor.com.brCYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO
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PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

SALVAR DADOS GERAIS 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑
Clique em terminar e 
logo em seguida em 
Aceitar na janela de 
Estados limites
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PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟒𝟒



www.benzor.com.brCYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO
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PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟓𝟓

USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO
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COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU
COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS

01 02

www.benzor.com.br

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟔𝟔

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO
PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES

• Escolher equação para as 2 combinações
• Dúvidas assista as aulas 7 a 10
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COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU01

www.benzor.com.br
CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟕𝟕
Essas tabelas serão 
necessárias para definir 
os coeficientes para as 
equações adotadas
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PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟗𝟗
COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU01

1

0
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PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏
USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO

COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU01

A tela a seguir aparece logo após finalizar passo 5
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www.benzor.com.br

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏
COMBINAÇÃO ULTIMA – PARA ANALISAR A RESISTÊNCIA - ELU01
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COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS02

www.benzor.com.br

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES
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COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS02

www.benzor.com.br

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES

1 0 1 1
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COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS02

www.benzor.com.br

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES
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COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS02

www.benzor.com.br

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES

USO 1 CARGA E EQUIPAMENTOS

USO 2 - PESSOAS E EQUIPAMENTOS GRANDE USO

USO 3 - CARGA DE EQUIPAMENTOS BAIXO USO
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COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS02

www.benzor.com.br

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES
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COMBINAÇÃO SERVIÇO – PARA ANALISAR A DESLOCAMENTOS - ELS02

www.benzor.com.br

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES
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𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

AÇÕES – CONFIGURAÇÃO DE ESTADOS LIMITES

Saia do passo 16 e crie na tela a seguir os 3 usos



www.benzor.com.br
www.benzor.com.br

CYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO
PROJETO DE GALPÃO
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LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRÃO ATUAR NA ESTRUTURAPASSO 10

PESO PRÓPRIO (Peso da estrutura (Vigas, colunas, terças, tirantes)

AÇÕES PERMANENTES

CARGA DE TELHAS 6Kg/m² -  Ver passo 6

CARGA DE TUBULAÇÃO ( PESO LINEAR SOMENTE DO TUBO)

CARGA DE CABEAMENTE ELÉTRICO

CARGA DE  DUTOS DE VENTILAÇÃO OU EXAUSTÃO IÇADOS NA ESTRUTURA

CARGA DE EQUIPAMENTOS (EM VAZIO)

CARGA DE REVESTIMENTO TÉRMICO

CARGA DE  REVESTIMENTO ACÚSTICO

CARGA DE  REVESTIMENTO ANTI DESGASTE

www.benzor.com.brCYPE3D



www.benzor.com.brPROJETO DE GALPÃO
LEVANTAR QUAIS E ONDE AS CARGAS IRÃO ATUAR NA ESTRUTURAPASSO 10

CARGA DE VENTO – VER AULA

AÇÕES VARIÁVEIS

SOBRECARGA EM COBERTURA – USE SOMENTE QUANDO NÃO FOR POSSÍVEL ESPECIFICAR COM PRECISÃO AS SOBRECARGAS

USAR 0,25KN/m² = 25Kg/m²  

CARGA DE FLUIDO DE TUBULAÇÃO

CARGA DE PARTICULAS DE SISTEMA DE DESPOEIRAMENTO (SE FOR CARGA CONSIDERÁVEL)

CARGA VARIÁVEL DE EQUIPAMENTO

OU SEJA NÃO SE TEM A EXATIDÃO DE CARGAS DE ACESSÓRIOS, SISTEMA ELÉTRICO, REDE E ETC

www.benzor.com.brCYPE3D
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PRÉ DIMENSIONAMENTO – VIGA

b

h

L

h = 4 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 −  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

h = 5 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

h = 6 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

Na dúvida use o maior valor

PROJETO DE GALPÃO
PRÉ DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIÇASPASSO 11

h = 4% de 5,15 = 0,2 m =200 mm

b = 0,4 *200 a 0,6*200 =  80 a 120mm

b = 40 𝑎𝑎 60 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 ℎ

20
0

80 a 120

𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁 𝐀𝐀 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 

www.benzor.com.brCYPE3D
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PRÉ DIMENSIONAMENTO - COLUNAS

b

h

h =

Altura até o beiral

3,33% 𝑎𝑎 5% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐻𝐻

H

b = 40 𝑎𝑎 60 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 ℎ

PROJETO DE GALPÃO
PRÉ DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIÇASPASSO 11

h = 3,33% a 5% de 6m = 0,198m a 0,3m

h = 0,198m a 0,3m = 198mm a 300mm

b = 40 a 60% de 198 a 300mm

b = para h adotado como 198mm = 79,2 a 118,8mm

b = para h adotado como 300mm = 120 a 180mm

H

19
8

79,2 a 118

30
0

120 a 180

www.benzor.com.brCYPE3D
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h

L
h =

𝐿𝐿
7  𝑎𝑎

𝐿𝐿
10 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑 10 𝑎𝑎 14,3 % 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿

h =
𝐿𝐿
5  𝑎𝑎

𝐿𝐿
15 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑 6,6 𝑎𝑎 20% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐿𝐿

0% 5% 10% 15% 20% 25%

% 𝐝𝐝𝐝𝐝 𝐋𝐋

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽

PROJETO DE GALPÃO
PRÉ DIMENSIONAMENTO DE PILARES, COLUNAS OU TRELIÇASPASSO 11

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

www.benzor.com.brCYPE3D
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PASSO 12 PRÉ DIMENSIONAMENTO DE TERÇAS

h = 1,66% 𝑎𝑎 2,5% 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

h = 1,66 a 2,5%  de 5m =

h = 0,083m a 0,125m = 83mm a 125mm

Vão definido no passo 1 = 5m

h

?

83
 a

 1
25

?

www.benzor.com.brCYPE3D
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PASSO 13 RESUMO PRÉ DIMENSIONAMENTO

83
 a

 1
25

?

TERÇASPILARESVIGAS

20
0

80 a 120

19
8

79,2 a 118

30
0

120 a 180

OU

TELHADO

Inclinação 25%

Ângulo: 14,04°

Distancia entre terças: 1750mm

TELHA DE COBERTURA TELHA FECHAMENTO

Fechamento - Telha 
Trapezoidal 40 

• espessura 0,65 mm
• distância entre apoios 

(comprimento) 
1.750mm

• Largura útil 980mm
• Número de apoios de 

fixação – 3
• Peso 6Kg/m²

Cobertura - Telha 
Trapezoidal 40 

• espessura 0,65 mm
• distância entre apoios 

(comprimento) 
1.750mm

• Largura útil 980mm
• Número de apoios de 

fixação – 3
• Peso 6Kg/m²

10 Kgf/m²Vão de 10 a 12m

ESTIMATIVA DE AÇO

Área: 30* 10 = 300m²

Consumo de aço previsto 300 * 10 = 3Ton

VALOR MÉDIO A SER COBRADO:

R$ 2.700,00

www.benzor.com.brCYPE3D
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30m

10m

6m

1,25m

www.benzor.com.brCYPE3D PROJETO DE GALPÃO
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Assista a aula 58
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IMPORTAR PERFIL

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏
DELETAR  CATÁLAGO INÚTEIS

Assista a aula 59

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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CRIANDO VISTAS

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟏𝟏𝟏𝟏

SELECIONE OS 2 EIXOS

Assista a aula 59

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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CRIAR E CONFIGURAR PÓRTICO

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 59

CRIE A VINCULAÇÃO DOS APOIOS COM O EXTERIOR

CRIE O PÓRTICO NA VISTA 2D

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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CRIAR E CONFIGURAR LIGAÇÕES

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 59

CRIE EM LIGAÇÕE E DIMENSIONAR

CRIAR LIGAÇÃO EM GERAR CLIQUE EM LIGAÇÕES EDITAR

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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DISTÂNCIA ENTRE TERÇAS

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 60

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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DISTÂNCIA ENTRE TERÇAS

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 63

CRIE NÓS DO PRIMEIRA E ULTIMA TERÇA

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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CRIAR NÓS PARA A TERÇA

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 63

CRIE OS NÓS

SELECIONE 2 PONTOS EXTREMOS PARA CRIAR NÓS ENTRE ELES

ESCOLHA EM QUANTAS PARTES DESEJA DIVIDIR A BARRA

CRIE NAS 2 ÁGUAS

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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COPIAR PÓRTICO

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 63

USE COPIAR ELEMENTOS

SELECIONE DA ESQUERDA PARA DIREITA A ESTRUTURA

ESCOLHA UM PONTO DE ORIGEM E DEFINA A DISTANCIA E 
ORIENTAÇÃO

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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MODELAGEM

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 63

MODELE AS TERÇAS - FECHAMENTO LATERAL - CORRENTES

Assista a aula 67

DEFINE A POSIÇÃO DO CONTRAVENTAMENTO LATERAL E TELHADO 
(RECOM Ø 16MM)

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE



www.benzor.com.br

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

QUANDO CONSIDERAR A DIMENSÃO FINITA DE UM NÓ

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

COM 
DIMENSÃO 
FINITA DE 

UM NÓ

SEM 
DIMENSÃO 
FINITA DE 

UM NÓ

ANÁLISE DA VIGA MATRIZ DE RIGIDEZ 
MODIFICADA

CYPE3D PROJETO DE GALPÃO

VÃO DEFORMÁVEL VÃO DEFORMÁVEL

+ REALISTA + PESADA

ASSISTA A AULA 64 

Assista a aula 64



www.benzor.com.brCYPE3D – SOFTWARE DE CÁLCULO
www.benzor.com.br

As estruturas em aço geralmente resulta em estruturas muito esbeltas, 
isso causa grande instabilidade e surpresas até mesmo para o arquiteto 
em alguns casos.

Mesmo sem a ação do vento a estrutura pode  provocar uma 
deformação fora do plano dos esforços principais, por isso é importante 
travar a estrutura contra o efeito de flambagem ou da própria falta de 
rigidez estrutural, para isso deve se fazer os contraventamentos.

CONFIGURANDO O PROJETO

CONTRAVENTAMENTO

CONTRAVENTAMENTO LOCAIS DE APLICAÇÃO SUGERIDOS

Assista a aula 67

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
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A parte de imagem com identificação de relação rId4 não foi encontrada no arquivo.

A parte de imagem com identificação de relação rId4 não foi encontrada no arquivo.

CARGAS DE TELHAS

• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m
• OPÇÃO 3 - Kgf

A

B

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

LINHA 2

Antes de começarmos os cálculos você deve entender que, a primeira telha 
ela descarrega uma carga de 12kgf/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

𝑄𝑄 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 2 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑏𝑏

=
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 2𝑚𝑚 = 12𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

A parte de imagem com identificação de relação rId4 não foi encontrada no arquivo.

CYPE3D PROJETO DE GALPÃO

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 69

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE
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CARGAS DE TELHAS
• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m
• OPÇÃO 3 - Kgf

COMO CALCULAR A CARGA 
OPÇÃO 2

A

B

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
LINHA 1 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏

Esforço desejado na direção A

Se deseja encontrar o esforço na direção A deve se multiplicar por B

Se deseja encontrar o esforço na direção B deve se multiplicar por A

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑏𝑏 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑚𝑚𝑚

∗ 1,8𝑚𝑚 = 10,8𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

ÁREA1,8M

1,8M

1,477M

5,4 Kgf/m

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑏𝑏 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑚𝑚𝑚

∗ 1,477𝑚𝑚 = 8,9𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

5,4 Kgf/m

+5,4 Kgf/m 5,4Kgf/m

+ 4,45 Kgf/m

4,45 Kgf/m

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 69
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PARAMETRIZAÇÃO DE SOFTWARE

CARGAS DE TELHAS
• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m
• OPÇÃO 3 - Kgf

COMO CALCULAR A CARGA 
OPÇÃO 2

A

B

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
LINHA 1 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏

Esforço desejado na direção A

Se deseja encontrar o esforço na direção A deve se multiplicar por B

Se deseja encontrar o esforço na direção B deve se multiplicar por A

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑏𝑏 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑚𝑚𝑚

∗ 1,8𝑚𝑚 = 12𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

ÁREA1,8M

1,8M

1,477M

5,4 Kgf/m

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑏𝑏 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑚𝑚𝑚

∗ 1,477𝑚𝑚 = 8,9𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

9,85 Kgf/m

10,8 Kgf/m

4,45 Kgf/m

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 69
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INTRODUZIR CARGAS DE TELHA EM TERÇAS E TRAVESSAS 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟐𝟐𝟐𝟐
Assista a aula 69

CARGA>INTRODUZIR PANOS

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

CONFIGURE OS DADOS

PARA DEFINIR O SENTIDO DE APLICAÇÃO 
ANALISE O EIXO LOCAL, SE VOCÊ QUER A 
CARGA NO SENTIDO DA SETA O SENTIDO 
ENTÃO É POSITIVO, CASO CONTRÁRIO O 
SENTIDO É NEGATIVO

ESCOLHA AS HIPÓTESES CORRETAMENTE
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INTRODUZIR PLANOS DE CARGA PARA VENTO 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
Assista a aula 70

CARGA>INTRODUZIR PANOS

PARAMETRIZAÇÃO DO SOFTWARE

ESCOLHA UMA DIREÇÃO QUE DESEJA DISTRIBUIR AS CARGAS, COMO AS TRAVESSAS SÃO AS PRIMEIRAS A RECEBER A 
CARGA DO VENTO OPTAREMOS PELA PRIMEIRA OPÇÃO
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CARGA DE VENTOS

COMO CALCULAR A CARGA VENTOS

RESUMO DA CARGA DA TELHA DE TODAS AS LINHAS ANALISADAS

CYPE3D PROJETO DE GALPÃO

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
Assista a aula 70
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CARGA DE VENTOS

COMO CALCULAR A CARGA VENTOS

RESUMO DA CARGA DA TELHA DE TODAS AS LINHAS ANALISADAS

CYPE3D PROJETO DE GALPÃO

𝑞𝑞 = 𝑞𝑞𝑞𝑞 /𝑙𝑙

-1,083KN/m² -1,083KN/m²

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟎𝟎𝟎 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
Assista a aula 70
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CARGA DE VENTOS

COMO CALCULAR A CARGA VENTOS

RESUMO DA CARGA DA TELHA DE TODAS AS LINHAS ANALISADAS

CYPE3D PROJETO DE GALPÃO

𝑞𝑞 = 𝑞𝑞𝑞𝑞 /𝑙𝑙

0,491KN/m² -0,78/KN/m²

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
Assista a aula 70
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CARGA DE VENTOS

CRIE HIPÓTESES DE CARREGAMENTO

CYPE3D PROJETO DE GALPÃO

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
Assista a aula 70

Crie as hipóteses de carregamento 
conforme as necessidades do seu 
projeto

DADOS GERAIS>HIPOTESES ADICIONAIS CRIE AS HIPÓTESES NECESSÁRIAS



CARGA DE VENTOS

APLIQUE AS CARGAS DE VENTO

CYPE3D PROJETO DE GALPÃO

CARGA>INTRODUZIR CARGA EM PANOS CONFIGURE AS CARGA PARA O PANOS SELECIONADO

www.benzor.com.br

FAÇA ISSO EM 
TODOS OS 
PANOS

Assista a aula 70

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
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CONFIGURANDO O PROJETO

FLAMBAGEM

Assista a aula 72

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑

BARRA>FLAMBAGEM CONFIGURE O VALOR DE BETA OU LK (COMPRIMENTO DESTRAVADO)

Existem várias opções de configuração, se uma situação de montagem gera dúvidas se é 
perfeitamente, engastada, bi apoiada ou balanço, o melhor caminho a seguir é definir o LK. 
O software apresenta uma solução de cálculo automática na qual nós não recomendamos o 
uso nesse momento, dúvidas assista a aula 72.
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ANÁLISE IMPORTANTE

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

CONFIGURANDO O PROJETO

FLAMBAGEM LATERAL

BARRA>FLAMBAGEM LATERAL

Assista a aula 73

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
Configure como está a contenção lateral, se você não consegue definir/ enquadrar a barra 
perfeitamente em uma das situações onde Beta é catalogado, configure informando o valor 
de LB que é o comprimento livre destravado. Na imagem a esquerda ela é claramente Bv = 
2,0 na mesa superior e inferior
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CONFIGURANDO O PROJETO

FLECHA LIMITE

BARRA>FLECHA LIMITE

Assista a aula 74

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
TABELA C1 – NBR 8800
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PARAMETRIZAÇÃO DE SOFTWARE

CARGAS DE TELHAS NO FECHAMENTO
• OPÇÃO 1 – Kgf/m² - CATÁLOGO 6kg/m² Telha 0,65mm
• OPÇÃO 2 – Kgf/m
• OPÇÃO 3 - Kgf

COMO CALCULAR A CARGA

A

B

LINHA 1

LINHA 2

LINHA 3

LINHA 4

LINHA 5

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
LINHA 1 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑎𝑎 ∗ 𝑏𝑏

Esforço desejado na direção A

Se deseja encontrar o esforço na direção A deve se multiplicar por B

Se deseja encontrar o esforço na direção B deve se multiplicar por A

𝑄𝑄 =
6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑏𝑏 =

6𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑚𝑚𝑚

∗ 1,7𝑚𝑚 = 10,2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

ÁREA1,7M

1,7M

1,7M

5,1 Kgf/m

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
Assista a aula 75

5,1 Kgf/m

5,1 Kgf/m
5,1 Kgf/m

5,1 Kgf/m

5,1 Kgf/m

= 5,1 Kgf/m

= 10,2 Kgf/m

= 10,2 Kgf/m

= 5,1 Kgf/m
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PARAMETRIZAÇÃO DE SOFTWARE

CARGA ACIDENTAL SOBRECARGA 0,25KN/M² 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝟑𝟑𝟑𝟑
A Norma NBR 8800 exige que seja aplicado em sua estrutura 
uma carga acidental de 0,25 KN/m², e é uma carga 
considerável, por isso quando uma estrutura entra em colapso 
é porque algo de muito grave ocorreu.

E como ela deve ser aplicada?

Basta você pegar a carga de 0,25KN/m² e multiplicar pela 
distancia entre pórticos
No caso ficaria então 0,25KN/m² * 6m = 1,50KN/m

Como aplicar a carga?

Simples:

Aplique uma carga linear ao longo da viga do seu pórtico (Em todos os pórticos ok)

Veja abaixo (É necessário criar uma hipótese de carga acidental antes ACIDENTAL):



Existem momentos torsores e fletores no extremo da peça que não 
permitem aplicar uma ligação articulada.

CAUSA: Você tem uma ligação gerada em um nó articulado 
mas que está sofrendo um momento resultante alto não 
compatível com uma ligação articulada.

SOLUÇÃO: Mudar para NÓ engastado ou 
fazer uma contenção para reduzir o 
momento no NÓ

2

1

3

NOTAS:

1 – Maiores chances de sucesso porque o momento no nó 
articulado é somente o do peso próprio
2 – Foi retirado o Pilar que estava conectado no engastado, com 
isso aumento o momento no nó articulado e irá falhar
3 – Foi inserido mais carga na barra conectada no nó articulado, irá 
falhar

www.benzor.com.brCYPE3D ERROS

COD:BZ001



Para esta peça não foi levado em conta o comprimento indeformável no nó, pois 
tem valor maior ou igual ao comprimento de alguma das barras da peça.

CAUSA: NÓS muito próximos do outro, um 
nó está dentro de uma outra ligação (como 
se um nó tivesse invadindo o espaço do 
outro)

SOLUÇÃO: Tire o nó da zona indeformável

www.benzor.com.brCYPE3D ERROS
COD:BZ002

Dúvida?

Assista aula 64



Devido às dimensões dos perfis utilizados, o comprimento efetivo do cordão de solda resultante entre o enrijecedor e a mesa é inferior ao 
valor mínimo admissível. É possível que aumentando a largura da mesa (para que o espaço disponível seja maior) o cordão de solda possa 
ser dimensionado corretamente.

SOLUÇÃO aumente a largura da mesa do 
pilar ou reduza a mesa da viga

Trocar perfil, deslocar viga para baixo ou 
mudar para articulado

CYPE3D ERROS
COD:BZ003

CAUSA: Não tem espaço físico para que 
exista o cordão de solda necessário

www.benzor.com.br
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O código está repetido

SOLUÇÃO Dê um duplo clique e renomeie 
para mantê-los diferentes

COD:BZ004

CAUSA: A referencia do perfil está igual a 
outro perfil
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Ocorreu um erro, a esbeltez da barra é maior que a esbeltez limite

SOLUÇÃO 1 Se seu perfil trabalha a tração e será 
montado com um pré esforço, vá em barra flambagem e 
mude beta para 0

COD:BZ005

CAUSA: Sua peça está sendo reprovada por ultrapassar o 
limite de esbeltez <=200

SOLUÇÃO  2 Se seu perfil trabalha a tração e será 
montado sem pré esforço, o esbeltez deve ser <=300 
(não zere a flambagem) e Beta 0,5 ou 1. O erro 
permanecerá mas estará aprovado desde que atenda os 
300 . Será um falso negativo

SOLUÇÃO 3 Se seu perfil sofre a compressão e objetivo 
da barra não é trabalhar como tracionada você precisa 
realmente aumentar a inércia ou diminuir o 
comprimento livre sem contenção lateral. Barra>flambagem

Dúvida?

Assista aula 71
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Esbeltez dos enrijecedores da placa base não passam

SOLUÇÃO 1 Dê corpo estrutural, reduza a altura ou aumente a espessura

COD:BZ006

CAUSA: Enrijecedor muito alto/esbelto – Esbeltez baixa
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A relação entre a área das diagonais e o menor perfil contraventado é superior à recomendada

SOLUÇÃO 1: Aumentar área da menor barra ou reduzir área da barra de contraventamento 
(resultado tem que ser menor que 20%)

COD:BZ007

CAUSA: Área da menor barra está acima de 20% das demais no plano contraventado

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑫𝑫 Á𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 =
Á𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪

Á𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 Á𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑵𝑵𝑵𝑵 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪
 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑫𝑫 Á𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 =
𝟐𝟐, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟕𝟕, 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕

= 𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 
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A diagonal XXXXX não se encontra no plano da treliça

SOLUÇÃO 1: Calcule a ligação manualmente conforme 
o treinamento do cálculo estrutural NV 0

COD:BZ008

CAUSA: Área da menor barra está acima de 20% das demais no plano contraventado
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GEOMETRIA

PARA AQUELES QUE JÁ DOMINAM O CYPE3D MODELAR ESSA ESTRUTURA É UMA TAREFA SIMPLES, O ERRO MAIS COMUM DE 
INICIANTES NESSE TIPO DE ESTRUTURA SÃO CARGAS CONECTADOS FORA DOS NÓS E A ORIENTAÇÃO DO PERFIL
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CUIDADO COM O TIPO DE NÓ

NÓS DAS TRELIÇAS DEVEM SER ARTICULADOS, ELAS FORAM FEITAS PARA QUE AS BARRAS TRABALHEM 
SOBRE PRESSÃO E COMPRESSÃO, SE VOCÊ ENGASTAR OCORRERÁ TRANSFERENCIA DE MOMENTO PARA AS 
BARRAS
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CUIDADO COM CARGAS FORA DO NÓ

UM BARRA CONECTADA NO MEIO DE UMA BARRA DE UMA TRELIÇA PROVOCA UM MOMENTO, E 
DESCARACTERIZA O FUNDAMENTO PELA QUAL USAMOS UMA TRELIÇA EM UM PROJETO
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FLAMBAGEM NO PLANO

UMA DÚVIDA MUITO FREQUENTE DE PROJETISTAS É SABER COMO CONFIGURAR FLAMBAGENS, VAMOS 
EXPLICAR ISSO DA MANEIRA MAIS SIMPLES POSSÍVEL

ONDE A FLAMBAGEM IMPLICA - ESBELTEZ

QUAIS SÃO OS COEFICIENTES
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FLAMBAGEM NO PLANO

ENTENDENDO O CONCEITO

Para todo perfil existem 2 planos para serem travados xy e xz ou falando na língua do 
iniciante, você pode trava-los (“nas costas ou na frente”) ou (“dos lados”). O objetivo aqui 
é avaliar quais bloqueios temos para impedir uma flecha de uma barra.
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FLAMBAGEM NO PLANO

ENTENDENDO O CONCEITO

Tudo que você precisa fazer para analisar é olhar para apenas uma plano da estrutura 
de cada vez, a análise que fazemos para um lado é mês que fazemos para o outro. 



www.benzor.com.br
www.benzor.com.brPROJETO DE ESTRUTURAS TRELIÇADAS

FLAMBAGEM NO PLANO

ENTENDENDO O CONCEITO

Tudo que você precisa fazer para analisar é olhar para apenas uma plano da estrutura 
de cada vez, a análise que fazemos para um lado é mês que fazemos para o outro. 

𝛽𝛽 = 0,5, 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65
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FLAMBAGEM NO PLANO

ENTENDENDO O CONCEITO

Tudo que você precisa fazer para analisar é olhar para apenas uma plano da estrutura 
de cada vez, a análise que fazemos para um lado é mês que fazemos para o outro. 

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65

𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65𝛽𝛽 = 0,5 𝑜𝑜𝑜𝑜 0,65
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FLAMBAGEM NO PLANO

ENTENDENDO O CONCEITO

Tudo que você precisa fazer para analisar é olhar para apenas uma plano da estrutura 
de cada vez, a análise que fazemos para um lado é mês que fazemos para o outro. 

𝛽𝛽 = 1

𝛽𝛽 = 0,7 ou 0,8

𝛽𝛽 = 1

𝛽𝛽 = 1

𝛽𝛽
=

1

𝛽𝛽 = 1

𝛽𝛽 = 1

𝛽𝛽 = 1 𝛽𝛽 = 1

𝛽𝛽 = 1

𝛽𝛽 = 1

𝛽𝛽 = 0,7 ou 0,8
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FLAMBAGEM NO PLANO

O QUE CONFUNDE VOCÊ:

Observe na figura do lado esquerdo circulado de vermelho 2 nós, eles 
podem confundir você, esses nós são falsos, pois fazem parte do outro 
plano de barras de uma travessa. Veja a figura à direita

𝛽𝛽 = 0,7 ou 0,8 𝛽𝛽 = 0,7 ou 0,8

𝛽𝛽 = 1 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
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FLAMBAGEM LATERAL

ENTENDENDO O CONCEITO

É o mesmo processo da flambagem no plano, porém agora queremos 
saber se há bloqueio nas mesas superiores e inferiores do perfil

Na flambagem do plano avaliamos o bloqueio contra flechas, aqui 
analisamos bloqueios contra torções laterais

Entendemos como bloqueio contra flambagens laterais,  chapas 
soldadas nas mesas, lage, nervura e enrijecedores

Caso queira inserir enrijecedores saiba que graficamente é visível no 
CYPE somente com perfil soldado, mas você pode simular a presença de 
enrijecedores através do comando barra>flambagem lateral>definir 
distancia entre um enrijecedor e outro.
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FLAMBAGEM LATERAL

CONFIGURAÇÃO

Para configurar a flambagem lateral tudo que precisamos determinar nas 
barras são como elas estão travadas nas mesas superiores e inferiores, 
dúvidas de como fazer isso na prática assista aula do curso

Mesa superior está no sentido positivo de Z
Mesa inferior está no sentido negativo de Z

Veja a ilustração abaixo

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

B𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

Coeficiente de flambagem lateral configurável

Distância entre travamentos configurável
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FLECHA EM TRELIÇAS

CONFIGURAÇÃO

No caso de Treliças vamos focar apenas na flecha do banzo inferior que 
será L/250

No caso dos montantes e diagonais das treliças todas as barras H/300 = 
L/300 

Clique em editar grupo de flecha

Clique no banzo inferior e verifique se está 
secante. (Tangente se usa em vigas em 
balanço

No caso de pilares treliçados vamos todas barras H/300 = L/300

Flecha banzo inferior da tesoura

Flecha do pilar

Flecha de montantes e diagonais
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