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MEMORIAL DE CALCULO

DESCRICAO:

COBERTURA TELHADO BLOCO02

LOCAL:

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANITA GARIBALDI
DOCUMENTO:

001049002007202601-00

Razao Social: Prefeitura Municipal de Anita Garibaldi/SC
CNPJ: 82.777.335/0001-35
Endereco: Praga Paulino Granzotto, n° 20, Centro

CEP:88590-000
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20. CONSIDERACOES FINAIS .....coovvevevevnne. Erro! Indicador nao definido.

1. INFORMACOES GERAIS

1.1. DADOS CADASTRAIS

CLIENTE ELABORACAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANITA FOXY ENGENHARIA LTDA.
GARIBALDI/SC )
PRACA PAULINO GRANZOTTO, N° 20 RUA PADRE FEIJO, 158 APT02
CENTRO — ANITA GARIBALDI - SC SANTA RITA CEP: 88503-070, LAGES - SC
CNPJ: 82.777.335/0001-35 CNPJ: 47.397.951/0001-00
CEP: 88590-000 CNAE: 7112000
TEL.: (49) 9 8847-4758 TEL.: (49) 98911-6292
EMAIL: eng.elivelton.foxyengenharia@gmail.com

1.2. RESPONSAVEIS TECNICOS

REGISTRO ENGENHEIRO
CREA Elivelton D. Hamera
CREA 167305-6

1.3. CONTROLE E REVISAO
REVISAO DESCRICAO RESPONSAVEL

1 001 Elivelton D. Hamera 17/08/26
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2. OBJETO

Este memorial de calculo tem por objeto apresentar o dimensionamento e a
verificagdo estrutural da cobertura metélica de uma agua do Bloco 02, com dimensdes
aproximadas de 12,00 m de comprimento por 4,00 m de largura, 4rea em planta de 48,00
m? e sistema estrutural constituido por quatro tesouras metalicas espagadas em

aproximadamente 4,00 m.

O documento contempla a definicdo das premissas de célculo, geometria
estrutural, propriedades geométricas e mecanicas dos perfis, determinacdo das acdes
permanentes e variaveis, calculo das a¢cdes de vento, distribuicdo das cargas, analise das
tercas, analise da treliga, verificagdo dos banzos, montantes, diagonais e avaliacdo do

contraventamento.

Foram considerados os seguintes perfis estruturais: banzos em perfil U 75 x 38 x
3,00 mm, montantes e diagonais em perfil U 50 x 25 x 2,20 mm, ter¢as em perfil rigido
100 x 50 x 17 x 3,00 mm e tirantes de contraventamento em barra redonda @8 mm,

quando aplicavel.

O memorial tem como finalidade verificar, para as hipoteses e combinagdes
adotadas, os esforcos solicitantes, deslocamentos, flechas, resisténcias e indices de
utilizagdo dos principais elementos da cobertura, fornecendo subsidios técnicos para a

avaliagdo da solugdo estrutural e para o desenvolvimento do projeto executivo.
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3. NORMAS TECNICAS ADOTADAS

O dimensionamento e as verificagoes estruturais foram desenvolvidos com base

nas seguintes normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):

> ABNT NBR 8800:2024 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de

aco e concreto de edificios.
» ABNT NBR 6123:2023 — Acdes do vento em edificagoes.
» ABNT NBR 6120:2019 — Agdes para o calculo de estruturas de edificagdes.
> ABNT NBR 8681:2025 — A¢des e seguranga nas estruturas — Procedimento.

» ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de ago constituidas
por perfis formados a frio (aplicada as verificagcdes dos perfis formados a frio,

quando pertinente).

4. DADOS GERAIS DA ESTRUTURA

4.1. Identificacao da Obra

Item Descricao

Obra Cobertura Bloco 02 — Prefeitura Municipal de Anita Garibaldi

Cliente Prefeitura Municipal de Anita Garibaldi

Local Anita Garibaldi — SC

Finalidade Cobertura metalica para edificagao
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4.2. Dados:
Grandeza Simbolo Valor
Comprimento total da cobertura Lc 12,00 m
Largura da cobertura B 4,00 m
Area em planta Apl 48,00 m?
Nimero de tesouras n 4
Espacamento entre tesouras st 4,00 m
Vao da tesoura Lt 4,00 m
Vio da terca L 4,00 m = 4.000 mm
Espacamento tributario das tercas et 1,20 m
Limite de flecha adotado — L/240
Moédulo de elasticidade do a¢o E 200.000 MPa
Tensao de escoamento adotada fy 250 MPa
Coeficiente simplificado Y 1,10

A area geométrica €:
Apl = Lcx B
Apl = 12,00 x 4,00 = 48,00 m?

O modelo considera quatro tesouras distribuidas ao longo dos 12,00 m, com vaos

de ter¢a de 4,00 m entre linhas de apoio.

Pégina 6 de 22 | 17/08/2026 17:18



Fox FOXY ENGENHARIA LTDA
Rua Padre Feijo, 158- apt. 02, CEP 88503-070
Engenharia Santa Rita, Lages - SC

(49) 98911-6292,
eng.celivelton.foxyengenharia@gmail.com

5. PERFIS CONSIDERADOS

Elemento Perfil

Banzo superior U 75 x 38 x 3,00 mm

Banzo inferior U 75 %38 x 3,00 mm
Montantes U 50 x 25 x 2,20 mm
Diagonais U 50 x 25 x 2,20 mm
Tercas Perfil rigido 100 % 50 x 17 x 3,00 mm

Contraventamento Barra redonda ©@8 mm, considerada como tirante

6. Propriedades geométricas

6.1. Banzo U 75 x 38 x 3,00 mm
A area bruta aproximada ¢ calculada por:
A=tx(H+ 2B —t)
A = 3,00x (75 + 2x38 — 3,00)
A = 3,00 x 148
A = 444,00 mm?
A = 444 cm?
Para a verificagdo simplificada foi adotado:
Lb = 1.000 mm
ry = 10,0 mm
6.2. Montantes e diagonais U 50 x 25 x 2,20 mm
A=tx(H+ 2B —t)

A = 220x (50 + 2x25 — 2,20)
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A = 2,20x97,80

A = 215,16 mm?

7. Terca rigida 100 %< 50 x 17 x 3,00 mm

Foram utilizadas as propriedades fornecidas na tabela do perfil:

Propriedade Valor

Altura 100 mm

Largura da mesa 50 mm

Enrijecedor 17 mm

Espessura 3,00 mm

Area da seciio 5,02 cm? = 502,00 mm?

Momento de inércia principal Ix=97,83 cm* = 978.300 mm*

Moddulo resistente principal Wx =19,57 cm?® = 19.570 mm?

Momento de inércia secundario Iy =21,35 cm*=213.500 mm*

Médulo resistente secundario Wy =6,59 cm?® = 6.590 mm?

Raio de giracao informado ry = 1,83 cm = 18,3 mm

Massa linear 6,39 kg/m

Conversao da massa linear para peso:
gp = 6,39 x9,80665/1000

gp = 0,06266 kN/m
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8. ACOES DE VENTO

Parametro Valor

Velocidade basica do vento Vo=45,00 m/s
Fator topografico S1=1,00
Fator de rugosidade S-=0,79
Fator estatistico S;=1,00

Coeficiente de pressao externa critico C.=-—1,00

Coeficiente de pressao interna critico Cpi=+0,80

8.1. Velocidade caracteristica
Vk = VOx S1xS2xS3
Vk = 45,00 x 1,00 x 0,79 x 1,00

Vk = 3555m/s

8.2. Pressao dinamica

q = 0,613 x Vk/1000
q = 0,613 x 35,552/1000
q = 0,613 x 1.263,80/1000
q = 0,7747 kN /m?

8.3. Pressao liquida de succao

p = qx|Ce — Cpi|

p = 0,7747 x | — 1,00 — 0,80|
p = 0,7747 x 1,80
p = 1,3945 kN /m?*

Este valor ¢ utilizado como acao critica de sucgado sobre a cobertura.
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9. CALCULO DA TERCA SOB SUCCAO

9.1. Carga linear
A carga superficial é convertida em carga linear pelo espacamento tributério:
ww = pxet + gp
ww = 1,3945x 1,20 + 0,06266
ww = 1,6734 + 0,06266
ww = 1,7360 kN /m
9.2. Momento fletor maximo
Para uma viga simplesmente apoiada com carga uniformemente distribuida:
Mmax = ww x L?/8
Mmax = 1,7360 x 4,00%/8
Mmax = 1,7360 x 16/8

Mmax = 3,472 kN.m

10. Célculo da terca sob gravidade

10.1. Carga linear gravitacional

Foi adotada carga superficial de cobertura e componentes secundérios de 0,183

kN/m?2.
wg = 0,183 xet + gp
wg = 0,183 x 1,20 + 0,06266
wg = 0,2196 + 0,06266
wg = 0,2823 kN/m
10.2. Momento maximo
Mg = wg x L?*/8
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Mg = 0,2823 x 4,00%/8
Mg = 0,2823 x 16/8

Mg = 0,565 kN.m

10.3. Flecha maxima
59 = 5xwgxL*/(384xE xIx)
8g = 5x0,2823 x4.000%/(384 x 200.000 x 978.300)
6g = 481l mm
10.4. Indice de deformacéo
US,g = 4,81/16,67
Us,g = 0,29

Resultado: a terca atende ao limite de flecha sob gravidade.

11. Verificagdo simplificada da terca a flexao

11.1. Resisténcia nominal
MRk = Wxx fy
MRk = 19.57036250/106

MRk = 4,8925kN.m

11.2. Indice a flexdo — succio
UM,w = Mw/MRd
UM,w = 3,472/4,448
UM,w = 0,78
11.3. Indice & flexdo — gravidade
UM,g = Mg/MRd

UM,g = 0,565/4,448
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UM,g = 0,13

12. Cargas transferidas para a tesoura

12.1. Peso da terca convertido para area
gp,area = gp/et
gp,area = 0,06266/1,20

gp,area = 0,05222 kN /m?

12.2. Carga gravitacional total na tesoura
Carga superficial total:
g = 0,183 + 0,05222
g = 0,23522 kN /m?
Carga linear no vao da tesoura:
qG = gxst
qG = 0,23522 x 4,00
qG = 0,9409 kN/m
Carga total:
Gtotal = qG x Lt
Gtotal = 0,9409 x 4,00
Gtotal = 3,764 kN
Reacdo aproximada por apoio:
RG = Gtotal/?2

RG = 3,764/2 = 1,882 kN
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12.3. Succ¢io total na tesoura
Carga linear:
qW = pxst
qW = 1,3945 x 4,00
qW = 5,578 kN/m
Carga total:
Wtotal = qW x Lt
Wtotal = 5,578 x 4,00
Wtotal = 22,312 kN

Reacao aproximada por apoio:

_ Wtotal
T2

RW

22,312
)

RW = 11,156 kN

13. MODELO MATRICIAL SIMPLIFICADO DA TESOURA

A tesoura foi idealizada como trelica plana, com barras submetidas
predominantemente a esfor¢o axial.
Para cada barra:
k=E-A/L
Para uma barra inclinada, com:
c = cosf

s = senf

a matriz de rigidez local/global utilizada é:
ke = (EA/L) - [[c? cs,—c? —cs],[cs, s% —cs, —s?], [—c?, —cs, ¢?, cs], [—cs, —s?, ¢s, 5%]]
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Os carregamentos foram aplicados nos nos superiores, distribuidos conforme as
areas tributérias dos painéis. A geometria aproximada dos nos superiores foi considerada

nas posigoes:
x = 0,000; 0,750; 1,450; 2,050; 2,600; 3,050; 3,550; 4,000 m
Resultados méximos obtidos no modelo:
Grandeza Gravidade Succao

Compressao maxima no banzo 5,45 kN 34,30 kN

Maior esforc¢o absoluto no banzo — 34,51 kN

Flecha vertical maxima 0,80 mm 5,03 mm

Verificacao da flecha:

fadm = L/240 = 4000/240 = 16,67 mm

Condi¢ao Flecha calculada Limite Situacao
Gravidade 0,80 mm 16,67 mm Atende
Succio 5,03 mm 16,67 mm Atende

14. Verificagcao do banzo U 75 x 38 x 3,00 mm
14.1. Indice de esbeltez
A = Lb/ry
A = 1.000/10,0
A = 100
14.2. Tensao critica elastica de Euler

Fe = n* - E/A?
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Fe = m* - 200.000/1002
Fe = 197,39 MPa
14.3. Esbeltez reduzida
1 = J(fy/Fe)
1 = (250/197,39)
I = 1,125
14.4. Tensao critica simplificada
Fer = 0,658% xfy
Fer = 0,658M125° x 250

Fer = 147,14 MPa

14.5. Resisténcia de calculo
NRd = AxFcr/y
NRd = 444,00 x 147,14/(1,10 x 1.000)

NRd = 59,38 kN

14.6. Indice sob succio
Ubanzo,w = Nsd/NRd
Ubanzo,w = 34,51/60,59
Ubanzo,w = 0,57
14.7. Indice sob gravidade
Ubanzo,g = 5,45/60,59

Ubanzo,g = 0,09
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15. CONTRAVENTAMENTO 8 mm

O 08 foi considerado como tirante de contraventamento, trabalhando a tragao.

15.1. Area da secdo
A = mxd?/4
A = mx8%/4
A = 50,27 mm?
15.2. Resisténcia nominal a tragcao
Nyk = Ax fy
Nyk = 50,27 x 250
Nyk = 12.567 N
Nyk = 12,57 kN
15.3. Resisténcia de calculo simplificada
Nyd = Nyk/y
Nyd = 12,57/1,10

Nyd = 11,42 kN

16. Quadro final dos resultados

Resisténcia / Indice de
Elemento Caso de verificacio Solicitacao
Limite utilizacao
Ter¢a rigida Flexdo — gravidade 0,565 kKN'm 4,448 kKN-m 0,13
Ter¢a rigida Flexdo — sucgao 3,472 KN'm 4,448 kKN-m 0,78
Banzo U 75 x 38 x 3,00 mm Compressdo — gravidade 5,45 kN 60,59 kN 0,09
Banzo U 75 x 38 x 3,00 mm Compressdo — suc¢do 34,51 kN 60,59 kN 0,57
Tirante @8 mm Tracdo bruta estimada — 11,42 kN —
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17. CONCLUSAO

Com base nas andlises e verificacdes estruturais realizadas, conclui-se que os
principais elementos da cobertura metalica do Bloco 02 apresentam capacidade resistente
compativel com as solicitagdes consideradas nas condigdes de gravidade e sucgdo de

vento.

As tesouras apresentaram esfor¢os maximos de compressdao de 5,45 kN na
condi¢do de gravidade e 34,51 kN na condi¢do de sucgdo, frente a resisténcia calculada

de 60,59 kN, resultando em indices de utilizagao de 0,09 e 0,57, respectivamente.

Para as tergas, as verificagcdes de resisténcia a flexdo apresentaram indices de
utilizagdo de 0,13 para gravidade e 0,78 para succdo, indicando capacidade resistente

compativel com os momentos solicitantes considerados.

O banzo em perfil U 75 x 38 x 3,00 mm apresentou indice méaximo de utilizagao
de 0,57 sob sucgdo, permanecendo dentro da resisténcia considerada. O tirante de
contraventamento em barra redonda @8 mm apresenta resisténcia a tracao bruta estimada
de 11,42 kN, devendo sua capacidade ser compatibilizada com as solicitagcdes

efetivamente transmitidas ao sistema de contraventamento e suas respectivas ligacdes.

Dessa forma, considerando os esfor¢os, resisténcias e deslocamentos obtidos nas
analises realizadas, a solucdo estrutural apresenta capacidade resistente adequada para as

solicitagoes consideradas.

A execucdo devera observar rigorosamente os perfis, dimensoes, ligacdes,
condi¢des de apoio, contraventamentos e demais caracteristicas estabelecidas no projeto
estrutural, garantindo a compatibilidade entre a estrutura calculada e a estrutura

efetivamente executada.
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  A p l   =   L c   x   B


  A p l   =   12 , 00   x   4 , 00   =   48 , 00   m ²


  A p l   =   12 , 00   x   4 , 00   =   48 , 00   m ²


  A   =   t   x   ( H   +   2 B   −   t )


  A   =   3 , 00   x    ( 75   +   2 x 38   −   3 , 00 )


  A   =   3 , 00   x    ( 75   +   2 x 38   −   3 , 00 )


  A   =   3 , 00   x   148


  A   =   3 , 00   x   148


  A   =   444 , 00   m m ²


  A   =   444 , 00   m m ²


  A   =   4 , 44   c m ²


  A   =   4 , 44   c m ²


  L b   =   1 . 000   m m


  


  A   =   t   x   ( H   +   2 B   −   t )


  


  


  


 


  g p   =   6 , 39   x   9 , 80665 / 1000


  


 


  V k   =   V 0   x   S 1   x   S 2   x   S 3


  


  


  q   =   0 , 613   x   V k ² / 1000


  


  


  


  p   =   q   x   | C e   −   C p i |


  


  


  


 


  w w   =   p   x   e t   +   g p


  


  


  


  M m a x   =   w w   x   L ² / 8


  


  


  


  w g   =   0 , 183   x   e t   +   g p


  


  


  


  M g   =   w g   x   L ² / 8


  


  


  


  𝛿 g   =   5   x   w g   x   L ⁴ / ( 384   x   E   x   I x )


  


  


  U 𝛿 , g   =   4 , 81 / 16 , 67


  


  M R k   =   W x   x   f y


  


  


  U M , w   =   M w / M R d


  


  


  U M , g   =   M g / M R d


  


  


  g p , a r e a   =   g p / e t


  


  


  g   =   0 , 183   +   0 , 05222


  


  q G   =   g   x   s t


  


  


  G t o t a l   =   q G   x   L t


  


  


  R G   =   G t o t a l / 2


  


  q W   =   p   x   s t


  


  


  W t o t a l   =   q W   x   L t


  


  


  R W   =   W t o t a l 2


  


  


  k   =   E   ·   A / L


  c   =   c o s   𝜃


  


  k e   =   ( E A / L )   ·   [ [ c ² ,   c s ,   − c ² ,   − c s ] ,   [ c s ,   s ² ,   − c s ,   − s ² ] ,   [ − c ² ,   − c s ,   c ² ,   c s ] ,   [ − c s ,   − s ² ,   c s ,   s ² ] ]


  x   =   0 , 000 ;   0 , 750 ;   1 , 450 ;   2 , 050 ;   2 , 600 ;   3 , 050 ;   3 , 550 ;   4 , 000   m


  f a d m ​ = L / 240 ​ = 4000 / 240 ​ = 16 , 67   m m


  𝜆   =   L b / r y


  


  


  F e   =   𝜋 ²   ·   E / 𝜆 ²


  


  


  𝜆 ̄   =   √ ( f y / F e )


  


  


  F c r   =     0 , 658      𝜆 ̄ 2   x   f y


  


  


  N R d   =   A   x   F c r / 𝛾


  


  


  U b a n z o , w   =   N s d / N R d


  


  


  U b a n z o , g   =   5 , 45 / 60 , 59


  


  


  A   =   𝜋   x   d ² / 4


  


  


  N y k   =   A   x   f y


  


  


  


  N y d   =   N y k / 𝛾


  


  


 

