
Cálculo de um 

Galpão 40m X 60m 
Resolução 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 



Informações de projeto 

Dimensione um galpão em alma cheia  

 

Vão Livre : 40m 

Comprimento: 60m 

Distanciamento entre pórticos: 6m 

Altura dos pilares: 9m 

Localização: Belo Horizonte – MG 

Telhas Trapezoidais Simples #0,50 

Aberturas frontais: 25m²  

Aberturas No fundo: 25m² 

Terreno Plano 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Cálculo das cargas de vento 



Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau 



Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau 



Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau 



Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau 



Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau 



Combinações possíveis 

ELS:  

1-PP+SC   

2-PP+V90° 
3-PP+V0° 
4-PP+SC+V90° 
5-PP+SC+V0° 
 

ELU:  

1-1,4PP+1,5SC  
2-PP+1,4V90° 
3-PP+1,4V0° 
4-1,4PP+1,5SC+0,84V90° 
5-1,4PP+1,5SC+0,84V0° 

 



Lançar as combinações no Ftool: ELS – 

PP+SC 

Cobertura: 
PP+ SC = (0,0485 + 0,05 + 0,25) x 6m + 0,66 = 2,75 kN/m 
 
Pilares: 
PP+SC = (0,0485 + 0,05) x 6 + 0,92 = 1,511 kN/m x 9m = 13,6kN 



Lançar as combinações no Ftool: ELS 

Viga: 
Flecha limite: L/250 = 40.000/250 = até 160mm 
Flecha atuante: 155,81mm 
 
Pilar:  
Flecha Limite: L/300 = 9000/300=30mm 
18,36mm 
OK!  



Lançar as combinações no Ftool: ELS – 

PP+V90 



Lançar as combinações no Ftool: ELS 

Viga: 
Flecha limite: L/250 = 40.000/250 = até 160mm 
Flecha atuante: 45,9mm 
 
Pilar:  
Flecha Limite: L/300 = 9000/300=30mm 
5,57mm 
OK!  



Lançar as combinações no Ftool: ELS – 

PP+V0 



Lançar as combinações no Ftool: ELS 

Viga: 
Flecha limite: L/250 = 40.000/250 = até 160mm 
Flecha atuante: 55mm 
 
Pilar:  
Flecha Limite: L/300 = 9000/300=30mm 
6,15mm 
OK!  



Combinações possíveis 

ELS:  

1-PP+SC       OK! 
2-PP+V90° OK! 
3-PP+V0° OK! 
4-PP+SC+V90° 
5-PP+SC+V0° 

 

ELU:  

1-1,4PP+1,5SC  
2-PP+1,4V90° 
3-PP+1,4V0° 
4-1,4PP+1,5SC+0,84V90° 
5-1,4PP+1,5SC+0,84V0° 

 



1,4PP + 1,5SC 

1,4.[ (0,0485+0,05)x6+0,66] + 1,5x0,25x6 = 3,50kN/m 

Carga no pilar: 1,4.[ 13,6kN] = 19kN/m 



1,4PP + 1,5SC – Momentos Fletores 



1,4PP + 1,5SC – Forças Cortantes 



1,4PP+1,5SC – Forças axiais 



Verificação: 

Viga do pórtico: 

Região de Compressão Região de Tração 



Verificação: 

Pilar do pórtico: 



PP+1,4V90 – Carregamentos 



PP+1,4V90 – Momentos Fletores 



PP+1,4V90 – Cortantes 



PP+1,4V90 – Axiais 



Viga do pórtico: 

Região de Compressão Região de Tração 



Cálculo dos pilares PP+1,4V90 



PP+1,4V0 - Carregamentos 



PP+1,4V0 – Momentos Fletores 



PP+1,4V0 – Cortantes 



PP+1,4V0 – Axiais 



PP+1,4V0 – Verificações viga  



PP+1,4V0 – Verificações do Pilar  



Cálculo das terças do fechamento (CPI 0,00)  



Terças do fechamento CPI -0,3 

CPI -0,3 CPI-0,3 

0,7 – (-0,3) = +1,0 
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Cálculo das terças do fechamento  
D
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Terças do fechamento CPI -0,3 

𝑞 = 0,613. 𝑉𝑘2 

𝑉𝑘 = 𝑉0. 𝑆1. 𝑆2. 𝑆3 

𝑉𝑘 = 35.1.0,81.1 = 28,35 𝑚/𝑠 

𝑞 = 0,613. 28,352 

𝑞 = 492 𝑁/𝑚² 

𝒒 = 𝟎, 𝟒𝟗 𝒌𝑵/𝒎² Podemos adotar qualquer valor para o 
distanciamento entre terças contanto 
que seja menor que 2500mm (conforme 
condição estabelecida no cálculo dos 
pilares)  
 
para facilidade construtiva adotaremos a 
distância de 1,8m entre terças para 
dividir o vão em 5 partes 

𝑞 = 0,49 . 1,8 = 0,882𝑘𝑁/𝑚 

6𝑚 

𝑞 = 0,0485 + 0,02 . 1,8𝑚 + 0,07 = 0,19𝑘𝑁/𝑚 

2𝑚 

No eixo y da peça 

No eixo X da peça 



𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

180
=

6000

180
= 33𝑚𝑚 

𝑞 = 0,49 . 1,8 = 0,882𝑘𝑁/𝑚 

6𝑚 

No eixo y da peça 

𝐼𝑥 =
5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
= 

 
5 . 0,00882 . 6004

384 . 20500 . 3,3
= 220𝑐𝑚4 

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=

0,00882.600²

8
= 396,9𝑘𝑁. 𝑐𝑚 



No eixo x da peça 

𝑀𝑦,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=

0,00193.200²

8
= 9,65𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑞 = 0,0485 + 0,02 . 1,8𝑚 + 0,07 = 0,193𝑘𝑁/𝑚 

2𝑚 

No eixo X da peça 

Dimensionamento pelo método das tensões admissíveis (manualmente) 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑥

𝑊𝑥
=

396,9

30,66
= 12,94 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

 
 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦

𝑊𝑦
=

9,65

8,08
= 1,19 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

 

𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

0,6. 𝑓𝑦
≤ 1,0 

 
12,94+1,19

0,6 .24
= 0,98 OK PERFIL ATENDE 

Definido UDC enrijecido de 150X60X20X2,25 ABNT CF-24 para os fechamentos 



Dimensionamento das terças da cobertura 

CPI = 0,00 



Cálculo das terças do fechamento  

Ângulo = 5,71° 



Dimensionamento das terças da cobertura 

𝒒 = 𝟎, 𝟒𝟗 𝒌𝑵/𝒎² 

1 −  (𝑃𝑃 + 𝑆𝐶) 𝑞 = 0,0485 + 0,25 + 0,02 . 2𝑚. cos 5,71 + 0,06. cos 5,71 = 0,6935 kN/m 

6𝑚 

No eixo y da peça 

2 −  (𝑉90) 𝑞 = 0,0485 + 0,02 . 2𝑚. cos 5,71 + 0,06. cos(5,71) −0,94.0,49.2𝑚 = -0,7251 kN/m 

1 − 𝑃𝑃 + 𝑆𝐶 → 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

180
=

6000

180
= 33𝑚𝑚 𝐼𝑥 =

5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=

5 . 0,006935 . 6004

384 . 20500 . 3,3
= 173𝑐𝑚4 

2 − 𝑉90 → 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

120
=

6000

120
= 50𝑚𝑚 𝐼𝑥 =

5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=

5 . 0,009212 . 6004

384 . 20500 . 5
= 30,33𝑐𝑚4 

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=

0,006953.600²

8
= 313𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=

0,007251.600²

8
= 326,29 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 





1 −  𝑃𝑃 + 𝑆𝐶  𝑞 = 0,0485 + 0,25 + 0,02 . 2𝑚. sen 5,71 + 0,06. 𝑠𝑒𝑛(5,71)  = 0,06934 kN/m 

2𝑚 

𝑀𝑦,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

8
=

0,0006934.200²

8
= 3,47𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

Dimensionamento pelo método das tensões admissíveis (manualmente) 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑥

𝑊𝑥
=

326,29

26,05
= 12,52 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

 
 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦

𝑊𝑦
=

3,47

6,95
= 0,50 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

 

𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

0,6. 𝑓𝑦
≤ 1,0 

 
12,52+0,50

0,6 .24
= 0,90 OK PERFIL ATENDE 

Definido UDC enrijecido de 150X60X20X2,00ABNT CF-24 para a cobertura 



Cálculo dos pilares frontais 

Será adotado o espaçamento aproximado de  5m 



Terças do fechamento CPI -0,3 

CPI -0,3 CPI-0,3 

0,7 – (-0,3) = +1,0 
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1 − 𝐶𝑉 → 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

300
=

10647

300
= 36𝑚𝑚 

𝐼𝑥 =
5. 𝑞. 𝐿4

384. 𝐸. 𝑓𝑚𝑎𝑥
=

5 . 0,0245 . 10654

384 . 20500 . 3,6
= 5.561𝑐𝑚4 

𝑀𝑥,𝑆𝑑 =
𝑞. 𝐿²

2
=

1,4 . 0,0245.10652

2
= 19.452𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑀𝑥,𝑅𝑑 =
𝑍𝑥 . 𝐹𝑦

1,1
 19.452 =

𝑍𝑥. 34,5

1,1
 𝑍𝑥 = 620 𝑐𝑚3 

Consideraremos pilar engastado-articulado, e trabalharemos no sentido 

de manter as flechas do contraventamento sob controle 

R = 2,45. 10,647/2 = 13,04 kN 
 



Selecionado W410X38,8, por ser robusto o suficiente e mais leve entre as 

opções disponíveis 



Cálculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral 

Escoras: W200X26,6 (por experiência anterior) 

Diagonais: 2L 76,2X6.35 (tentativa) 



Cálculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral 

Escoras: W200X26,6 (por experiência anterior) 

Diagonais: 2L 76,2X6.35 (tentativa) 



Cálculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral 

Escoras: W200X26,6 (por experiência anterior) 

Diagonais: 2L 76,2X6.35 (tentativa) 



Cálculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral 

Escoras: W200X26,6 (por experiência anterior) 

Diagonais: 2L 76,2X6.35 (tentativa) 



Cálculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral 

Escoras: W200X26,6 (por experiência anterior) 

 

 

Diagonais: 2L 76,2X6.35 (Reprovada) – adotada 2L44,45X4,76 



Cálculo dos contraventamentos verticais e escoras do beiral 

 

Escoras: W200X26,6 (Aprovada) 

 

Diagonais: adotada 2L44,45X4,76 



Bases dos pilares  



Cálculo dos contraventamentos Horizontais 



Cálculo dos contraventamentos Horizontais 



Cálculo dos contraventamentos Horizontais 

Cargas alteradas para ELU ( x1,4) 



Cálculo dos contraventamentos Horizontais 



Cálculo das barras redondas: Somente à tração 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑔. 𝐹𝑦

1,1
 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝜋. (

1,22

4 ). 25

1,1
 

𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 25,70𝑘𝑁 > 24,4 kN    OK Aprovado  



Verificação das terças à compressão 

𝜆𝑥 =
𝑘𝑥. 𝐿𝑥

𝑟𝑥
=

1,0.600

5,90
= 102 𝑂𝐾 

𝜆𝑦 =
𝑘𝑦. 𝐿𝑦

𝑟𝑦
=

1,0.200

2,25
= 89 𝑂𝐾 



Verificação das terças à compressão 

𝐹𝑎 = 1 −

𝑘. 𝐿
𝑟

2

2𝐶𝑐2
]

𝐹𝑦

𝐹𝑠
 

𝐹𝑠 = 1,667 +  
0,375.102

128
−

0,125.1023

1283 = 1,30  

𝐹𝑎 = 1 −
102 2

2.128²
]

25

1,30
= 13,12 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 = 13,12 . 5,61 = 73,6 𝑘𝑁 > 14,6 𝑂𝐾‼! 



Lista de Materiais 

73 



74 

Primeira estimativa: Utilizando o manual 

de pórticos em aço da Gerdau 

Estimado 

Real 


