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Recomendacses para elaboracdo de projetos
estruturais de edificios em ago

O presente trabalho tem como objetivo fornecer
recomendactes e orientagdes aos projetistas e
contratantes paraelaborag&o de projetos estruturais em
aco, que atendam aos requisitosessenciais de
seguranca estrutural , durabilidade e
funcionabilidade.

As recomendaces estdo subdivididas em duas fases:
1. Concepcao estrutural e ante-projeto
2. Projeto executivo.

Ressalta-se que estas orientacdes foram elaboradas
considerando-se que o profissional atuante na
Engenharia Estrutural tem pleno conhecimento das
normas técnicas brasileiras vigentes e pertinentes a
atividade de projeto.

Relacdo de normas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas— ABNT esta apresentada a seguir, ressaltando-
se que todo projeto estrutural devera atender

integral mente ao disposto nas mesmas.

* ABNT NBR 8800:2008: Projeto de estruturas de aco e
de estruturas mistas de aco e concreto de edificios.

* ABNT NBR 6118:2007: Projeto de estruturas de

concreto - Procedimento.

* ABNT NBR 6120:1980: Cargas paracélculo de
estruturas de edificagbes— Procedimento.

* ABNT NBR 6123:1988: Forcas devidas ao vento em
edificagbes — Procedimento.

* ABNT NBR 5000:1981: Chapas grossas de aco de
baixa ligae ataresisténcia mecanica

* ABNT NBR 5004:1981: Chapas finas de ago de baixa
ligae alta resisténcia mecanica

* ABNT NBR 5008:1997: Chapas grossas e bobinas
grossas, de aco de baixaliga, resistentes &
corrosdo atmosférica, para uso estrutural.

* ABNT NBR 5884:2005: Perfil | estrutural de aco
soldado por arco elétrico— Requisitos gerais.

* ABNT NBR 5920:1997: Chapas finas afrio e bobinas
finasafrio, de aco de baixaliga, resistente a
corrosao atmosférica, para uso estrutural-

Requisitos.

* ABNT NBR 5921:1997: Chapas finas a quente e
bobinas finas a quente, de aco de baixa liga, resistentes
acorrosao atmosférica, para uso estrutural —
Requisitos.

* ABNT NBR 6648:1984: Chapas grossas de ago-
carbono para uso estrutural.

* ABNT NBR 6649:1986: Chapas finas afrio de
aco-carbono para uso estrutural.

* ABNT NBR 6650:1986: Chapas finas a quente de aco-
carbono para uso estrutural.

* ABNT NBR 7007:2002: Acos-carbono e microligados
para uso estrutural.

* ABNT NBR 8261:1983: Perfil tubular, de ago-
carbono, formado afrio, com e sem costura, de se¢éo
circular, quadrada ou retangular para usos estruturais.

* ABNT NBR 8681:2003: Acles e seguranca nas
estruturas - Procedimento.

* ABNT NBR 14323:1999: Dimensionamento de
estruturas de ago de edificios em situagcdo de
incéndio-Procedimento.

* ABNT NBR 14432:2001: Exigéncias de resisténcia ao
fogo de Elementos construtivos de edificacbes—

Procedimento.

* ABNT NBR 14762:2001: Dimensionamento de
estruturas de ago constituidas por perfis formados a
frio — Procedimento.

* ABNT NBR 15279:2005: Perfis estruturais de ago
Soldados por altafreguéncia (el etrofuséo) -

Perfisl, HeT - Requisitos.

E importante destacar que a citagdo direta neste texto de
itens das normas técnicas ndo tem como objetivo
substituir suas prescri¢cdes, mas sim ressaltar aspectos

i mportantes contidos nas mesmas.




1. Concepcao estrutural e ante-projeto

Na concepcéo do projeto, umadas principais
preocupacdes do projetista estrutural devera ser a
interacdo com as demais disciplinas, em especial com a
arquitetura, acdo essa que ira direcionar grande parte das
decisdes de projeto.

Os ante-projetos deverdo apresentar a definicéo
estrutural de todos os pavimentos, jadevendo ter sido
contemplados:

- 0 dimensionamento dos diversos elementos
estruturais quanto aos seus respectiv os estados
limites;

- as verificacOes necessarias para garantir a
estabilidade global da estrutura;

- 0 respeito aos estados limites em servico:
deformacdes verticais, horizontais e vibragdes.

O desenvolvimento do projeto estrutural devera
obedecer as prescricdes da NBR 8800, devendo nesta
fase contemplar ositens a seguir:

1.1 — Qualidade e durabilidade

Uma das principaisinovagdes introduzidas pela NBR
8800 diz respeito as exigéncias para garantir que,
independente da estrutura projetada, seja alcancadaa
vida ltil prevista para o ambiente existente, com a
manutencado preventiva especificada, dentro das
condi¢Bes de carregamento impostas. Essas exigéncias
devem ser adotadas de comum acordo e referendadas
pelo Proprietario ou por preposto por ele indicado.

E muito importante identificar a categoriade
corrosividade do ambiente no qual a estrutura sera
implantada, a fim de se definir o sistema de protecéo a
corrosdo do ago, principal mente no caso da estrutura
ficar aparente, visando garantir sua durabilidade.

Para atender a essas exigéncias de norma, o projeto
estrutural deveraprever:

- classificagéo correta do tipo de ambiente e sua
categoria de corrosividade (Anexo N da NBR 8800);
- intencdo de vida (til da estrutura projetada;

- escolhado tipo de proteg¢éo mais adequado.

1.2 - Materiais

O projeto deverater indicagdes explicitas dos materiais
adotados:
- Tipo de ago com seus limites de escoamento e
de rutura minimos;
- Tipo de parafuso;
- Tipo de eletrodo para solda;
- Tipodelge;
- Tipo de conectores.

Esses e outros parametros que se julgar necessarios
formar&o a especificagcdo necessaria para a contratacéio
do fornecimento e montagem das estruturas.

1.3 - Aclesexternas

Devem ser definidas as acbes a serem aplicadas na
estrutura, seus coeficientes de seguranca e as
combinacdes de carga que serdo analisadas.

Os carregamentos verticais deverdo prever a atuagdo de
cargas acidentais em funcéo da utilizagéo de cada
ambiente, de acordo com o especificado naNBR
6120:1980.

O projeto deveréa conter indicagdes explicitas das cargas
admitidas nas diversas fases da execucdo e utilizagdo da
estrutura, em especial, com relagéo aos val ores previstos
para:

- permanentes (Iajes, revestimentos, forros, material de
protecdo passiva, se houver, etc.);

- acidentais de utilizagdo.

Além dos carregamentos verticais, deverdo ser previstos
outros carregamentos externos, em fungdo das
caracteristicas de cada edificagao.

Vento

O efeito do vento em edificios deve ser sempre
considerado, devendo o mesmo ser avaliado desde o
inicio da concepcéo da estrutura.

Para avelocidade basica (Vo) devem ser adotadas
valores iguais ou superiores aos das velocidades

estabel ecidas no gréfico de isopletas no Brasil que consta
naNBR 6123:1988.

Devem ser cuidadosamente determinados os fatores S1,
S2 e S3 que irdo compor avelocidade caracteristica, bem
como, os fatores de forma, que vao indicar no final qual
apressdo do vento na estrutura.

Como anorma salienta, nos casos de duvida e em obras
de excepcional importancia, o projetista da estrutura
deve fazer um estudo especifico de velocidade e
obtenc&o de coeficientes de forga.

Damesma forma, para edificagbes de formas, dimensbes
elocalizagdo forado comum deve-se recorrer a ensaios
especificos em tlnel de vento.

Para estruturas esbeltas o projetista estrutural deve
verificar a necessidade de determinagdo dos efeitos
diné@micos devidos aturbuléncia do vento, conforme
Capitulo 9 daNBR 6123:1988.

Imperfei¢cdes globais

Naandlise global de estruturas, sgjam elas
contraventadas ou ndo, deve ser considerado um



desaprumo dos elementos verticais (pilares e paredes)
conforme item 4.9.7 da NBR 8800.

O desaprumo global ndo deve necessariamente ser
superposto ao correspondente carregamento de vento,
sendo que, entre desaprumo e vento, precisa ser
considerado apenas o0 carregamento mais desfavoravel a
estrutura.

Empuxos diferenciais

E de grande importancia a verificagdo dos esforgos
devidos a empuxos desequilibrados que podem chegar a
valores significativos e precisam de uma estruturarigida
para sua absorg¢édo, como é o caso de algumasestruturas
localizadas nos sub-sol os.

Todas as possi bilidades de atuacdo de empuxos
desequilibrados deverdo ser levadas em consideragéo no
proj eto e no dimensionamento dos el ementos estruturais.

Carregamentos especiais

Deve-se verificar a necessidade de consideracdo de
cargas especiais nos pavimentos de acordo com as
exigéncias de cada obra.

Cargas dindmicas que requeiram verificacdes especiais
devem ser identificadas e consideradas nas andlises.

Seguranca contraincéndio

A NBR 8800 néo abrange o dimensionamento de
estruturas em situagdo de incéndio, que deve ser feito de
acordo com anorma ABNT NBR 14323.

Em relagdo as condi¢des a serem atendidas pelos
elementos estruturais e de compartimentacéo que
integram os edificios, para que, em situacdo de incéndio,
sejaevitado o colapso estrutural, deverdo ser utilizadas
as prescricdes daNBR 14432.

1.4 — Concepcao estrutural

O projeto deve ter uma concepgao estrutural clara,
oferecendo o perfeito entendimento de como a estrutura
funciona, para que se possavalidar os resultados obtidos,
qualquer que seja o processo de calculo utilizado.

A concepc¢do devera considerar os seguintesitens:

- limitagBes impostas pel o projeto arquitetdnico;

- adequacéo do sistema estrutural escolhido para
cada pavimento;

- andlise dainterface entre a estrutura e projetos
hidraulicos, elétricos e de ar condicionado;

- adequacdo dainterface davedacdo internae
externa.com aestrutura;

- facilidade de fabricagdo e montagem.

A definicdo daestrutura, muitas vezes, implicaem
métodos executivos especiais, tais como:

- soldas no local;

- sistema de inspecéo;

- energiano local;

- estruturas atirantadas, que precisam ser escoradas
durante 0 processo de montagem, etc.

Todos estes pontos devem ser destacados nesta fase pois
fazem parte da defini¢éo da estrutura e devem ser
contemplados no detalhamento e na execugéo.

O sistema de montagem pode ocasionar uma verificagdo
adicional na conferéncia da estabilidade da estrutura
parcia mente montada, ou montada mas ndo solidarizada.

Dimensdes limites dos elementos estruturais

O projetistaestrutural deve respeitar as dimensdes
minimas para os diversos elementos, prescritasnaNBR
8800, bem como as dimensdes a serem respeitadas para
o0 transporte das pecgas.

Especial atencdo deve ser dada as espessuras minimas de
lajes, que devem atender ao item 13.2.4 daNBR
6118:2007, principal mente em lajes macicas.

1.5—-Andliseestrutural

E extremamente importante que, desde a primeira etapa,
sejam verificadas a estabilidade global daestrutura, as
deformaces verticais e horizontais e a estabilidade local
nos pilares.

Qualquer ponto de andlise que sgjarelevante deve ser
verificado, evitando-se alteragdes posteriores na
geometria, comprometendo os demais projetos e muitas
vezes as estimativas de custo do empreendimento, sem
perder de vista o foco da segurancatotal daestrutura.

Deve-se dar atenc&o especial as regides com excessiva
concentracao de esforcos, verificando-se a adequagéo do
modelo.

Naanalise da estrutura em servico deverdo ser
obedecidas as prescri¢des de norma, considerando-se
efeitos alongo prazo para as deformagdes e variaces
térmicas.

Quando as cargas variaveis forem significativas, deve-se
verificar a estrutura para situagdes de alternancia de
carga.

Para estruturas muito esbeltas ou de vaos elevados, é
importante que seja feita uma adequada avaliacédo da
possibilidade de vibragdo da estrutura.



Defor magdes

A's deformagdes verticais dos pavimentos, bemcono as
horizontais do edificio e entre pavimentos, devem estar
de acordo com o0 Anexo C— Deslocamentos Maximos da
NBR 8800.

1.6 — Avaliacéo de esfor cos internos adicionais

De acordo com a concepgéo estrutural adotada, esforgos
adicionais poderao se desenvolver internamente aos
elementos estruturais, em especial aos de 2% ordem que
requerem uma verificagéo adicional.

De acordo com a extensdo da edificagdo deverdo ser
previstasjuntas de dilatacdo, para evitar-se maiores
problemas de deformag&o em paredes e pisos.

Esforcos transmitidos para as fundacdes oriundos do
quadro de cargas, deverdo ser analisados por um
especialista em projeto de fundagdes, pois dependendo
do tipo de solo, podera haver mudancga na interface pilar
de agco com amesma.

1.7 — Produtos gerados nesta fase de projeto
Dados técnicos de projeto

Deve ser apresentado um documento com citacdes das
especificagdes e critérios adotados no projeto, tais como:
- tipos de ago;
- tipos de parafusos;
- tipos de solda;
- categoria de corrosividade do ambiente;
- cargas adotadas;
- deslocamentos previstos;
- cargas nas fundagdes com o tipo de fixacéo
(rotulada ou engastada);
- definicéo dos tipos de ligages entre vigas e
vigas - pilares, etc.

2. Projeto executivo

O projeto executivo deve observar todas as orientactes
jadestacadas na 1% fase. Deve-se confirmar com os
proj etistas das demai s especialidades se foram adotadas

solugBes que garantam a durabilidade da estrutura, tais
como drenagem, protecéo contrafogo, se for o caso,
protecao a corrosao, etc.

No caso de | gjes pré-moldadas, as mesmas devem ser
verificadas em todas as fases.

O projeto executivo deve conter todos os detalhes e
indicacdes de métodos construtivos que permitam a sua
perfeita compreensdo e execucdo. Entre essas
preocupagdes principais, pode-se citar:
- facilidade de interpretacé@o dos desenhos;
- posic¢éo das juntas, conforme modelo estrutural
adotado;
- filas e eixos de locagéo da obra posicionadas
claramente;
- indicagdes claras de pontos especiais da estrutura,
tals como:
rebaixos devigaselges;
furos em vigas para passagem de dutos,
contraflechas, etc.
- especificacdo dos materiais;
- indicacdo dos carregamentos adotados,
- tipos de ligac@es adotados.

Consideracgdesfinais

As recomendagdes aqui apresentadasindicam os
principais cuidados a serem tomados no
desenvolvimento de um projeto estrutural de qualidade.
Cabe a0 projetistaestrutural analisar, paracada
empreendimento especifico, cuidados adicionais aserem
tomados.

Nesse sentido, aleitura atenta dasnormastécnicase a
obediéncia as suas prescricdes sdo de fundamental
importancia para embasar as decisdes técnicas de

proj eto, garantindo adicional mente protecao juridicaao
proj etista e ao contratante em eventuais problemas
futuros.

A ABECE e 0 CBCA esperam que, com estas
recomendacdes, 0s projetos elaborados passem a adotar
um padrao minimo de qualidade para as estruturas de
aco, o que se traduzira em beneficios paratodaa cadeia
da construgdo civil e maior seguranga ao usuario.



