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1 Generalidades 

1.1 Descrição da Obra 
 

Essa edificação consiste em um galpão de aproximadamente 870 m² (1 nave com 21,65 m de 
largura por 40 m de comprimento – medidas entre eixos de pilares) a ser construído na cidade de 
Araxá – MG. Sua estrutura não tem interface ou interferência com outras edificações e há previsão 
de expansão somente no sentido do seu comprimento. 

Na nave da edificação foi solicitada a circulação de 1 ponte rolante com capacidades de 5 ton, 
onde o topo das vigas de rolamento estará a 10 m de altura em relação ao piso acabado do galpão. 

A estabilidade transversal se dá por meio de pórticos (tesouras e pilares em perfis “I”). Esses pórticos 
têm espaçamento de 10m entre eles, a inclinação da cobertura é de 10° e as vigas de rolamento têm 
vãos de 10 m. 

Já a estabilidade longitudinal se dá por meio de contraventamentos horizontais de cobertura e 
verticias. 

O fck do concreto da fundação foi considerado com 30 Mpa. 

 

Figura 1 – Planta baixa do caminho de rolamaneto 
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Figura 2 – Elevação transversal típica 
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Figura 3 – Elevação longitudinal 

1.2 Normas e Bibliografias Técnicas Utilizadas 
 ABNT NBR 6120:2019 – Cargas para o Cálculo de Estruturas de Edificações. 

 ABNT NBR 6123:2023 – Forças Devidas ao Vento em Edificações. 

 ABNT NBR 8800:2024 – Projeto de Estruturas de Aço e de Estruturas Mistas de Aço e 

Concreto de Edifícios. 

 ABNT NBR 6118:2023 – Projeto de Estruturas de Concreto Armado. 

 ANSI/AISC 360-10 – Specification for Structural Steel Buildings. 

 AWS (American Welding Society) – D1.1 – 2004 – Structural Welding Code – Steel. 

 BCSA (British Construction Steelwork Association Limited) - Joints in Steel Construction: 

Moment Connections. 

 AIST13 – Guide for the Design and Construction of Mill Buildings 

 ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aço constituídas por perfis 

formados a frio. 

 NBR 6355 PB 347 - Perfis estruturais de aco formados a frio. 

 SDI_AISI_S100_2024_Specification_for_the_Design_of_Cold_Formed_steel. 

 

1.3 Materiais Utilizados 
 Perfis "I" soldados e chapas de ligação: 

Aço ASTM A572 Grau 50 (fy = 345 MPa e fu = 450 MPa) 

 Perfis "I" laminados: 

Aço ASTM A572 Grau 50 (fy = 345 MPa e fu = 450 MPa). 

 Perfis tubulares: 

Aço ASTM A572 Grau 50 ou VMB350 (fy = 345 MPa e fu = 450 MPa). 

 Demais perfis laminados: 

Aço ASTM A36 (fy = 250 MPa e fu = 400 MPa). 

 Perfis formados a frio: 

Aço ASTM A36 (fy = 250 MPa e fu = 400 MPa). 

 Outros perfis não mencionados: 
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fy mínimo = 250 MPa e fu mínimo = 400 MPa. 

 Soldas: Eletrodo AWS E70XX (fu = 485 MPa). 

 Parafusos: ASTM A325 (fu = 825 MPa). 

 
 
2 Desenhos de Referência  

A estrutura ora dimensionada está baseada nos desenhos de referência contratuais:  

 

 
 
3 Ações 

3.1 Ações Gravitacionais 

3.1.1  Cargas Permanentes 

Adota-se para memória de cálculo e projetos a seguinte nomenclatura para as cargas 

permanentes: 

CP = Carga permanente com os seguintes valores: 

 Peso próprio da estrutura (considerado automaticamente pelo programa): pilares, tesouras, 

contraventamentos verticais e horizontais, vigas de rolamento. 

 Telhas termoacústicas: 11,0 kgf/m²; 

 Terças e travessas:  8,0 kgf/m²; 

 Miscelâneas:   2,0 kgf/m²; 

   Total = 21,00 kgf/m² 

 Peso próprio das chapas xadrez do passadiço: 51,0 kgf/m²; 



 

MEMORIAL DE CÁLCULO 
ESTRUTURAL 

Nº Documento: 
CDP-EM-0405-MC 

Revisão: 
REV00 

O.S.: 226802 Cliente: ST. GEORGE BRASIL Data: 
Obra: Centro de Desenvolvimento de Pesquisa 27/04/26 
Cálculo: Cassius Morais Folha: 
Aprovação: Juliano Lanza 8/71 

 
 

 

 

Atenção: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. não podendo ser 
reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por 
terceiros sem autorização por escrito do proprietário. 

1 Código: 

IT-GE-002/A 

Rev.02 – 17/11/2017 
 

 Peso próprio de guarda corpos =50,0 kgf/m; 

SCutil (sobrecarga permanente de utilidades) = 25,0 kgf/m². (considerada somente quando 

crítica). 

 

3.1.2 Sobrecargas 

Adota-se para memória de cálculo e projetos a seguinte nomenclatura para as sobrecargas: 

SCC = Sobrecarga de cobertura igual a 25,0 kgf/m²; 

SC (passadiço)= 300 kgf/m²; 

PR = reações verticais das vigas de rolamento nos pilares dos pórticos transversais do galpão 

considerando o seguinte trem tipo da ponte rolante: 

- Duas rodas por cabeceira com uma distância entre elas de 4100 mm, onde foram consideradas 

Rmáx/roda = 5900 kgf 

Rmín/roda = 3425 kgf 

FT = Impacto transversal das vigas de rolamento nos pilares dos pórticos transversais do galpão. 

FL = Impacto longitudinal das vigas de rolamento nos pilares dos pórticos transversais do galpão. 

A ponte rolante foi combinada da seguinte forma: 

- Uma ponte com 100% do impacto vertical (1,10), 100% do impacto transversal (10% do peso do 

trolley + carga içada) e 100% do impacto longitudinal (10% da soma das cargas máximas por roda). 
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3.2 Ações Horizontais 
 

3.2.1 Cargas de Vento 

 

Considerando de acordo a ABNT NBT 6123:2023: 

V0 = 33,0 m/s 

S1 = 1,0 

Categora III/IV 

Classe B 

S3 = 1,0 

O fator S2 fica estabelecido em função da altura da edificação. 

Baseado nas geometrias da edificação, suas aberturas e permeabilidades foram adotados os 

coeficientes de pressão interna (Cpi) de +0,2 e -0,3. 
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3.2.2  Forças Nocionais (CN) 

De acordo com a ABNT NBR 8800:2024, as imperfeições geométricas iniciais devem ser 

consideradas por meio da aplicação de uma força horizontal equivalente denominada força nocional, 

igual a 0,3% do valor das cargas gravitacionais de cálculo aplicadas em todos os pilares e outros 

elementos resistentes a cargas verticais. Foi feita a avaliação das mesmas, mas não foram utilizadas, 

por serem consideradas desprezíveis, diante do vento e dos impactos horizontais da ponte rolante. 

 

3.2.3  Impactos Transversal e Longitudinal da Ponte Rolante 

Os impactos transversal e longitudinal foram considerados conforme citado no item 3.1.2 e seus 

valores estão apresentados a seguir. 

Capacidade de carga da ponte rolante = 5000 kgf 

Peso do troller = 500 kgf 

Rmáx/roda = 5900 kgf 

FT = 0,10 * (5000 + 500) = 550 kgf/roda (a ser aplicado em cada lado da ponte rolante) 

FL = 0,10 * 2 * 5900 = 1180 kgf (a ser aplicado em cada lado da ponte rolante) 

O valor do impacto no batente como não é combinado com vento, torna-se não significativo. 
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4 Combinações das Ações 

As combinações adotadas para o dimensionamento foram as seguintes: 
 

 
 
 

5 Deslocamentos Máximos Admissíveis 

Os valores máximos requeridos para os deslocamentos verticais e horizontais da estrutura 

são apresentados a seguir: 

 Travessas de fechamento 

L/180 para o deslocamento paralelo ao plano do fechamento; 

L/120 para o deslocamento perpendicular ao plano de fechamento (considerar apenas as 

ações variáveis perpendiculares ao plano de fechamento com seu valor característico). 

 Terças de cobertura 

L/180 (considerar combinações raras de serviço, utilizando-se as ações variáveis de mesmo 

sentido que o da ação permanente); 

L/120 (considerar apenas as ações variáveis de sentido oposto ao da ação permanente - 

vento de sucção - com seu valor característico). 

 Vigas de cobertura = L/250 

 Vigas de rolamento 
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L/750 (deslocamento vertical com carregamento não majorado pelo coeficiente de impacto 

vertical); 

L/750 (deslocamento horizontal). 

 Vigas passadiço = L/350; 

 Deslocamento horizontal do topo dos pilares do galpão em relação à base = H/300. 

 Deslocamento horizontal dos pilares no nível de topo das vigas de rolamento em relação à 

base = H/500 limitado a 40 mm. 

 Deslocamento horizontal diferencial entre dois pilares de um mesmo caminho de rolamento 

no nível de topo das vigas de rolamento = 15 mm para uma ponte sem impacto vertical e 

com as forças horizontais. 

 
 
6 Análise Estrutural e Dimensionamento 

6.1 Estruturas de Estabilidade 

Para análises e dimensionamentos das estruturas de estabilidade utilizou-se o software de 

análise estrutural Robot Structural Analysis 2023, da Autodesk. Esses dimensionamentos estão 

mostrados no Anexo A, onde as estruturas foram classificadas como de pequena deslocabilidade. 

Os deslocamentos obtidos para cada estrutura também constam do Anexo A. 

 

6.2 Elementos Secundários 

As análises e dimensionamentos dos elementos secundários estão mostrados no Anexo B. 

 

6.3 Bases de Pilares 
No quadro de cargas (ver documento “226802-QC1_Quadro de Cargas”), foram apresentados os 

valores de cargas para cada carregamento isolado. 

Para dimensionamento das bases de pilares, ver Anexo C. 
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6.4 Vigas de Rolamento 
Para análises e dimensionamento das vigas de rolamento, ver Anexo D. 

 

6.5 Terças e Travessas 
Para dimensionamentos das terças de cobertura e travessas de fechamento, ver Anexo E. 

 
 
7 Listagem dos Projetos Emitidos  

Até a conclusão desta memória de cálculo, foram produzidos os desenhos básicos de 
engenharia listados abaixo: 
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8 Anexos: 

 

ANEXO A - Dimensionamento das Estruturas de Estabilidade 

 

A) Pórticos Transversais 
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- Dimensionamento: 
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- Deslocamentos das tesouras: 
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δvmáx = 73,0 mm < L/250 = 21650/250 = 86,6 mm → OK! 

- Deslocamentos nos topos dos pilares: 

 

δhmáx = 20,0 mm < H/300 = 13500/300 = 45,0 mm → OK! 
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- Deslocamentos dos pilares no nível do topo das vigas de rolamento: 

 

δhmáx = 18,0 mm < H/500 = 9950/500 = 19,9 mm → OK! 

- Deslocamento horizontal diferencial entre pilares no nível do topo das vigas de rolamento: 

 

δhdiferencial = 18,0 – 3,0 = 15,0 mm → OK! 
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B) Contraventamentos Verticais 

 

- Dimensionamento: 
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Barras 16 e 17 (2L 5”x5”x5/16”):  

Nt,Sd = 13041 kgf (tração) 

Nt,Rd = 2*19,5*2500/1,1 = 88636 kgf > Nt,Sd  → OK! 

Nt,Rd = 0,7*2*[19,5-(2,1*0,8)]*4100/1,35 = 75768 kgf > Nt,Sd  → OK! 

 

- Deslocamentos nos topos dos pilares: 

 

δhmáx = 2,0 mm < H/300 = 13500/300 = 45,0 mm → OK! 

- Deslocamentos dos pilares no nível do topo das vigas de rolamento: 
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δhmáx = 2,0 mm < H/500 = 9950/500 = 19,9 mm → OK! 
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C) Contraventamentos Horizontais de Cobertura 

 

- Barras 8to19 (L 2 1/2”x2 1/2”x3/16”):  

Nt,Sd = 3807 kgf (tração) 

Nt,Rd = 5,8*2500/1,1 = 13182 kgf > Nt,Sd  → OK! 

Nt,Rd = 0,7*[5,8-(1,8*0,475)]*4100/1,35 = 10513 kgf > Nt,Sd  → OK! 
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- Barras 2to6 (Terças 2UE 300x85x25x2,65):  
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ANEXO B - Dimensionamento dos Elementos Secundários 

 

A) Pilares de Fechamento 

      

 

 

δhmáx = 14,0 mm < H/250 = 14700/250 = 58,8 mm → OK! 
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B) Calhas de tubos de descida 

Considerando um bocal em cada pilar, temos: 
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ANEXO C - Dimensionamento das Bases de Pilares 

 

- Bases Pilares da Fila A: 
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- Bases Pilares da Fila B: 
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- Bases Pilares das Filas A1 e A2: 
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ANEXO D – Dimensionamento das Vigas de Rolamento 

 

- Vigas de Rolamento da Fila A: 
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Verificação dos deslocamentos: 
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- Vigas de Rolamento da Fila B: 
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Verificação dos deslocamentos: 
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ANEXO E – Dimensionamento de Terças e Travessas 

 

A) Terças de Cobertura 

Terças com 10,0 m de vão, distância entre elas de 1,783 m e com 3 travamentos intermediários. 

 

Combinações: 

C1 = 1,35(CP+SCutil) + 1,5SCC + 0,84CV 

C2 = 1,0CP + 1,4CV 

Qdx1 = cos(10°) * C1 = 103,0 kgf/m2 (Combinação crítica) 

Qdy1 = sen(10°) * C1 = 18,2 kgf/m2 (Combinação crítica) 

Qdx2 = COS (10°) * (1,0CP) + 1,4CV = -86,0 kgf/m2 

Qdy2 = sen(10°) * C2 = 15,2 kgf/m2 

 

Esforços solicitantes: 

qdx = 1,783 * 103,0 = 184,0 kgf/m 

qdy = 1,783 * 18,2 = 32,5 kgf/m 

Mdx = 2300 kgf.m 

Vdy = 920 kgf 

Mdy = 22 kgf.m 

Vdx = 49 kgf 
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Dimensionamento: 

Considerando perfis UE 300x85x25x2,65 (ASTM A-36) 
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Deslocamentos: 

δv(CP+SCC) = 4,7 cm < L/180 = 10000/180 = 5,6 cm → OK! 

δv(CV) = 5,1 cm < L/120 = 10000/120 = 8,3 cm → OK! 

 

B) Travessas de Fechamento Filas A e B 

Travessas com 10,0 m de vão, distância entre elas de 1,8 m e com 3 travamentos intermediários. 

 

Combinações: 

C = 1,35CP + 1,4CV 

Qdx = 1,4CV = 1,4 * 62,7 = 87,8 kgf/m2 

Qdy = 1,35CP = 1,35 * 20 = 27,0 kgf/m2 

 

Esforços solicitantes: 

qdx = 1,8 * 87,8 = 158,0 kgf/m 

qdy = 1,8 * 27,0 = 48,6 kgf/m 

Mdx = 1975 kgf.m 

Vdy = 790 kgf 

Mdy = 32,5 kgf.m 

Vdx = 74 kgf 
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Dimensionamento: 

Considerando perfis UE 300x85x25x2,65 (ASTM A-36) 
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Deslocamentos: 

δv(CV) = 4,2 cm < L/120 = 10000/120 = 8,3 cm → OK! 

 

C) Travessas de Fechamento Eixos 1 e 5 

Travessas com 7,4 m de vão, distância entre elas de 1,8 m e com 2 travamentos intermediários. 

 

Combinações: 

C = 1,35CP + 1,4CV 

Qdx = 1,4CV = 1,4 * 62,7 = 87,8 kgf/m2 

Qdy = 1,35CP = 1,35 * 20 = 27,0 kgf/m2 

 

Esforços solicitantes: 

qdx = 1,8 * 87,8 = 158,0 kgf/m 

qdy = 1,8 * 27,0 = 48,6 kgf/m 

Mdx = 1082 kgf.m 

Vdy = 585 kgf 

Mdy = 31 kgf.m 

Vdx = 73 kgf 

 

 



 

MEMORIAL DE CÁLCULO 
ESTRUTURAL 

Nº Documento: 
CDP-EM-0405-MC 

Revisão: 
REV00 

O.S.: 226802 Cliente: ST. GEORGE BRASIL Data: 
Obra: Centro de Desenvolvimento de Pesquisa 27/04/26 
Cálculo: Cassius Morais Folha: 
Aprovação: Juliano Lanza 70/71 

 
 

 

 

Atenção: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. não podendo ser 
reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por 
terceiros sem autorização por escrito do proprietário. 

1 Código: 

IT-GE-002/A 

Rev.02 – 17/11/2017 
 

Dimensionamento: 

Considerando perfis UE 200x75x25x2,65 (ASTM A-36) 

 

 



 

MEMORIAL DE CÁLCULO 
ESTRUTURAL 

Nº Documento: 
CDP-EM-0405-MC 

Revisão: 
REV00 

O.S.: 226802 Cliente: ST. GEORGE BRASIL Data: 
Obra: Centro de Desenvolvimento de Pesquisa 27/04/26 
Cálculo: Cassius Morais Folha: 
Aprovação: Juliano Lanza 71/71 

 
 

 

 

Atenção: Este documento é de propriedade da CODEME Engenharia S.A. não podendo ser 
reproduzido, copiado, revelado ou transmitido, total ou parcialmente, nem utilizado para e por 
terceiros sem autorização por escrito do proprietário. 

1 Código: 

IT-GE-002/A 

Rev.02 – 17/11/2017 
 

Deslocamentos: 

δv(CV) = 3,5 cm < L/120 = 10000/120 = 6,2 cm → OK! 

 

 


