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25 ESTRUTURA DE COBERTURA
25.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A estrutura de uma cobertura é composta por diversos elementos, entre eles: tesouras, vigas e engradamento.
O objetivo desta estrutura é viabilizar a constru¢cdo e a estabilidade da cobertura, sendo imprescindivel
apresentar, conforme as exigéncias da norma de desempenho, “um nivel satisfatério de seguranga contra a
ruina e nao apresentar avarias ou deformacgdes e deslocamentos que prejudiquem a funcionalidade do
sistema de cobertura ou dos sistemas contiguos, considerando-se as combinagdes de ac¢des passiveis de
ocorrerem durante a vida util” do empreendimento (ABNT, 2021, p. 7).

Considerando toda a estrutura de um empreedimento, tanto de edificacdo quanto de infraestrutura urbana, é
adotada a seguinte divisdo do projeto estrutural nos Procedimentos de Projetos SUDECAP em fungéo dos
fluxos de trabalho:

« Projeto de Conteng&o — CAPITULO 13;
e Projeto de Fundagdao — CAPITULO 14;
e Projeto de Superestrutura, subdividido em:

— Estrutura de Concreto — CAPITULO 15;
- Estrutura de Ago — CAPITULO 16;
— Alvenaria Estrutural — CAPITULO 17.

« Projeto de Estrutura de Cobertura — CAPITULO 25.

A definicao do sistema estrutural de cobertura a ser executado na obra deve ser feito em conjunto entre a
CONTRATADA e a FISCALIZACAO levando-se em consideragao aspectos técnicos, logisticos e legais, por
exemplo:

¢ Execucéo: influéncia no prazo do empreendimento (fabricagdo de pegas metalicas para posterior
montagem, montagem de estruturas de madeira no canteiro de obra);

¢ Materiais disponiveis: espécies de madeira disponiveis no mercado regional ou pecas metalicas

sem estruturas longas (evitar pegas com dimensdes inviaveis de serem montadas em obra);

Mao de obra: quantidade e qualificagao dos operarios para a execugao da estrutura;

Peso: influéncia no tipo e na quantidade de elementos da laje;

Desempenho térmico dos materiais: influéncia no conforto térmico do empreendimento;

Requisitos de seguranca: influéncia das caracteristicas dos materiais (por exemplo: resisténcia aos

esforcos em fungado da altura ou dos vaos);

e Custo global das solu¢gdes em funcdo da disponibilidade dos materiais préximos da obra, da
disponibilidade e qualidade da mao de obra, da disponibilidade do espaco para armazenamento
dos materiais, do gerenciamento dos residuos, dos tipos e forma de aquisicao dos equipamentos
necessarios, etc.

Neste capitulo, sdo abordadas as diretrizes para elaboracéo e apresentagdo dos projetos de detalhamento
estrutural da cobertura da edificacdo. O projeto da estrutura da cobertura deve ser elaborado
simultaneamente com todos os demais projetos do empreendimento para que todas as solugdes propostas
estejam compatibilizadas. Para elaborar o projeto de estrutura da cobertura, 0o RESPONSAVEL TECNICO
deve apoiar-se nas informagdes pertinentes produzidas no LEVANTAMENTO DE INFORMACOES
PRELIMINARES, no LEVANTAMENTO DE DADOS, como:

e Prospecgdes e levantamentos realizados para verificar as condicées de seguranga dos elementos
estruturais existentes no empreendimento e das construgdes existentes na area de influéncia da
cobertura;

e Projeto de arquitetura.

Conforme definido na legislagdo e nas normas técnicas vigentes, antes da fase de construcao,
preferencialmente durante as ETAPAS DE PROJETOS, o projeto de estrutura de cobertura deve ser objeto
de Avaliagao da Conformidade do Projeto Estrutural, a ser realizada por profissional habilitado, independente
e diferente do RESPONSAVEL TECNICO do projeto. A descrigdo desse servico esta contida no APENDICE
K — AVALIACAO DA CONFORMIDADE DE PROJETOS ESTRUTURAIS.
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25.2 CONDIGOES ESPECIFICAS

Nos toépicos seguintes, sdo apresentadas algumas diretrizes de concepgédo do projeto de estrutura de
cobertura, que devem ser avaliadas pelo RESPONSAVEL TECNICO e entendidas como balizadoras e néo
restritivas e/ou exclusivas, sendo primordial o conhecimento e o atendimento aos demais principios técnicos
e cientificos aplicaveis.

25.2.1 Concepgio

As solugdes do projeto de estrutura da cobertura devem ser propostas compatibilizadas com as solugdes dos
demais projetos do empreendimento, como arquitetura, urbanismo, estrutural, das instalagdes elétricas e
eletrénicas, hidrossanitarias e mecéanicas, etc., em todas as ETAPAS DE PROJETO, para que todos os
detalhes que interferem com os sistemas sejam elaborados em conjunto, de forma a estarem perfeitamente
harmonizados entre si e visando:

e Fornecer os subsidios necessarios para que as alternativas de partido arquitetdbnico ndo venham a
ser inviabilizadas técnica, econdmica ou esteticamente por fatores estruturais;

e Fornecer o posicionamento e dimensbes das pecgas estruturais que vierem a servir de
condicionante na definicdo dos projetos de arquitetura e/ou urbanismo do empreendimento;

e Fornecer as informagdes necessarias para a elaboracéo do Plano de Execugédo da Obra (PEO) —
APENDICE H;

¢ Conhecer todas as instalagées e utilidades a serem implantadas no empreendimento, que sejam
condicionantes na escolha e dimensionamento do sistema estrutural, como o Sistema de Protegao
Individual de Queda (SPIQ), comumente chamado de Linha de Vida, descrito no APENDICE H —
PLANO DE EXECUCAO DA OBRA;

¢ Retirar os subsidios para o calculo definitivo das agcbes atuantes no empreendimento a partir da
analise do projeto como um todo - desenhos e especificagdes.

Na concepgdo do projeto de estrutura de cobertura o RESPONSAVEL TECNICO deve escolher esquemas
estruturais e materiais para a execugao da estrutura que conduzam aos melhores resultados tanto do ponto
de vista técnico quanto econémico e funcional, adequando-os as condi¢des da obra. Nesse sentido, é
imprescindivel atender aos critérios usuais da Teoria e Estabilidade das Estruturas e a todos os requisitos
estabelecidos nas normas técnicas vigentes, conforme o caso, por exemplo:

Classe de agressividade ambiental da regiao;

Nivel de controle de qualidade da execucgao da estrutura;

Tipo de ambiente e grau de agressividade;

Vida util do projeto;

Estanqueidade e/ou drenagem dos elementos em relagao a agua de chuva e de limpeza;
Acesso para inspe¢ao e manutengao;

Especificagdo dos acabamentos e protegdes das pecas estruturais;

Caracteristicas dos materiais;

Seguranga contra incéndio;

Acles a serem aplicadas na estrutura de cobertura:

— Cargas permanentes;

— Cargas variaveis/acidentais (pessoas, mobiliario, veiculos, granizo, materiais diversos, etc.);
— Sobrecarga de utilizagao;

— Acgdes devidas ao vento, para evitar o arrancamento das telhas;

— Imperfeigdes globais;

— Variagdes volumétricas (retracdo, variagao térmica, etc.);

— Acbes dinamicas de equipamentos;

— Acbes decorrentes da execugao da obra;

— Acdes excepcionais;

— Acdes provenientes de estruturas complementares.

e Trabalho das pegas em regime de servigo e com seguranga adequada ao estado de ruina;
e Calculos dos deslocamentos e da resisténcia elaborados com base nas propriedades dos materiais
€ nas normas técnicas vigentes.
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25.2.2 Materiais e Técnicas Construtivas

A racionalizagdo dos processos construtivos deve ser levada em consideragédo objetivando a redugéo dos
prazos e custos da obra, bem como a possibilidade de aumento da qualidade da construgcio. Assim, deve-se
analisar as especificacdes do Caderno de Encargos SUDECAP para utilizagdo de materiais e esquemas de
execugao e verificar a possibilidade de adocdo de materiais, processos e elementos padronizados e
industrializados no projeto do empreendimento e seus elementos, bem como:

Propor técnicas construtivas adequadas a industria, aos materiais e a mao de obra locais;

Propor solugdes compativeis com a disponibilidade financeira da CONTRATANTE;

Priorizar solugdes que contribuam para a redugéo e racionalizagdo do consumo de materiais, bem
como para a minimizacdo do desperdicio e da geracdo de residuos, como modulagao,
padronizacao e flexibilidade dos componentes;

Analisar o ciclo de vida, a energia incorporada, a operagdo e a manutengdo dos materiais,
componentes e sistemas construtivos;

Priorizar a utilizagdo de materiais atéxicos e sem compostos orgénicos volateis (COV), reciclaveis
ou reciclados;

Especificar madeiras e outros materiais certificados, priorizando a utilizagdo de madeiras de
florestas plantadas e espécies exdticas (eucalipto, pinus, teca, etc.);

Considerar as medidas necessarias a preservagao da madeira, quando esta tiver finalidade
estrutural, conforme definido na NBR 7190 e ilustrado na Figura 25.1:

a) definicdo do nivel de desempenho necessario para o componente ou estrutura
de madeira, como: vida util, responsabilidade estrutural e garantias comerciais e
legais;

b) avaliagéo dos riscos biolégicos aos quais as madeiras sdo submetidas durante a
sua vida util: ataque de fungos e insetos xil6fagos e/ou perfuradores marinhos;

c) Definigdo da espécie de madeira adequada ao uso e da necessidade do
tratamento preservativo considerando: durabilidade natural da espécie,
tratabilidade, processo de tratamento e produtos preservativos disponiveis. O
tratamento preservativo faz-se necessario se a espécie escolhida ndo for
naturalmente duravel para a categoria de uso considerada e/ou se a madeira
contém alburno, porg¢éo naturalmente suscetivel ao ataque de organismos xiléfagos;

d) escolha do processo de tratamento da madeira e do produto preservativo
adequados (ABNT, 2022, p. 80).

Definigdo de desempenho necessario (vida util, responsabilidade estrutural,
manutenibilidade, entre outros.)

]

| Definicdo da Categoria de Uso

l

| Escolha da espécie de madeira [

Tratamento SIM Durabilidade
preservativo natural
desnecessario adequada?

Madeira
suficientemente
impregnavel?
(Trabalhabilidade)

SIM

| Escolha do processo de tratamento e do produto preservativo |

Figura 25.1 - Fluxograma do processo de decisdo do tratamento preservativo da madeira. Fonte: Adaptado

de ABNT (2022).
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e Preverouso de dispositivos ancorados na estrutura principal, quando a cobertura tiver declividades
superiores a 30%, para permitir o engate de equipamentos de protecéo individual, como cordas,
cintos de seguranga, etc.;

o Especificar materiais de facil execugao, conservagao e manutencao e que atendam aos parametros
de desempenho, por exemplo:

— Resisténcia mecanica;

— Resisténcia a agentes naturais, quimicos, fisicos e bioldgicos;
— Saude, higiene e qualidade do ar;

— Conforto térmico, acustico e luminico;

— Durabilidade;

— Sustentabilidade;

— Impacto ambiental.

« Definir revestimentos que apresentem resultados estéticos, tanto externa quanto internamente,
compativeis com os objetivos e a representatividade dos espacos urbanos e das edificagdes,
priorizando solugdes de materiais permedveis nas areas pavimentadas (vias, calgadas, sarjetas,
estacionamentos, etc.);

o Especificar acabamentos e arremates que permitam acomodacoées para as diferengas de dilatagao
de materiais diferentes que ndo podem ser ligados diretamente.

e Priorizar a execugao de ligagdes de ago parafusadas na obra;

¢ Observar as condigdes descritas na NBR 14762 em relagéo a flambagem distorcional (ilustrada na
Figura 25.2) para a aplicagdo de ago no sistema construtivo da cobertura, considerando-a no
dimensionamento das barras, por exemplo:

— Para barras isoladas (25.2.a, 25.2.b, 25.2.c, 25.2.d), pode-se utilizar a teoria da estabilidade
elastica para o calculo dos esforgos criticos de flambagem elastica distorcional;

— Para barras com painel conectado a mesa tracionada e a mesa comprimida livre (25.2.€), deve-
se utilizar o procedimento descrito no Anexo F da norma;

— Os perfis U simples (sem enrijecedores de borda) dispensam essa verificagdo, pois ndo sao
passiveis de flambagem distorcional, exceto em perfis submetidos a flexdo com painel
conectado a mesa tracionada e & mesa comprimida livre, onde a flambagem distorcional do
conjunto alma-mesa comprimida pode corresponder ao modo critico.

compressio uniforme flexao compressao uniforme flexao
-\ — -\
/ -

\1 ' R i D

I \ \

I

|

a) Secao tipo U enrijecido b) Se¢ao tipo rack ¢) Secao tipo Z enrijecido
flexao

d) Segao cartola com enrijecedores €) Mesa tracionada conectada a painel
de borda comprimidos e mesa comprimida livre

Figura 25.2 - Flambagens distorcionais da se¢ao transversal. Fonte: ABNT (2010).
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25.2.3 Ensaios

A fim de garantir que o material recebido para a execugédo da estrutura atenda a seguranga definida nos
projetos, devem ser realizados ensaios nesses materiais durante a execug¢do da obra. A seguir sdo
apresentados ensaios minimos aplicaveis as estruturas de cobertura, os quais devem ser indicados e podem
ser complementados com outros prescritos em normas técnicas que o RESPONSAVEL TECNICO considerar
pertinentes, em fungao da especificidade da estrutura considerada:

e Ensaio de Resisténcia ao Impacto (telhado):

— Consiste em aplicar impacto de corpo duro no telhado, a fim simular a agédo de granizo, pedras,
etc;

— Deve ser realizado conforme a NBR 15575-5:2021;

— Amostragem: Corpo de prova de pelo menos 1 (um) metro quadrado ou o maior vao entre apoios
e 0 maior balango permitido no manual de instalagao.

e Ensaio de Resisténcia ao Caminhamento (telhado):

— Consiste em aplicar uma carga concentrada no telhado, para simular operagcées de montagem
e manutencgao do telhado;

— Deve ser realizado conforme a NBR 15575-5:2021;

— Amostragem: Pelo menos 1 (um) corpo de prova.

e Ensaio de Resisténcia ao Vento (telhado):

— Consiste em aplicar pressao no corpo de prova por meio de baldo inflavel e impermeavel de
PVC a fim de verificar se ocorre ruptura ou fissuramento das telhas, ou se estas se desprendem
da fixagao;

— Deve ser realizado conforme a NBR 15575-5:2021;

— Amostragem: Pelo menos 1 (um) corpo de prova com 3 (trés) telhas com a sua largura total.

Observagoes:

o O RESPONSAVEL TECNICO deve indicar todos os ensaios nos documentos do projeto e
inclui-los na Planilha de Servigcos e Quantitativos para que eles sejam feitos de forma
independente dos efetuados pelo(s) fornecedor(es);

e Em relagdo aos ensaios necessarios para caracterizagdo das madeiras a serem utilizadas
na estrutura do sistema de cobertura, o RESPONSAVEL TECNICO deve elaborar as
justificativas técnicas e detalhar as condi¢cdes para a sua realizagdo em fungao dos tipos e
das espécies considerados na concepg¢ao do projeto.

25.3 DOCUMENTACAO TECNICA DO PROJETO

O projeto de estrutura de cobertura deve ser elaborado em duas ETAPAS DE PROJETO sucessivas: Projeto
Basico e Projeto Executivo. O desenvolvimento consecutivo destas etapas tem como ponto de partida o
escopo contido no PINE e confirmado ou definido no Relatério de Conhecimento do Empreendimento, o
Estudo Preliminar do empreendimento e os Anteprojetos de todas as disciplinas do empreendimento, que
deve apresentar as caracteristicas de todos os espagos necessarios a realizagao das atividades previstas
para o empreendimento.

Nos topicos seguintes, estao listados os documentos técnicos especificos do projeto de estrutura de cobertura
que devem ser apresentados em cada ETAPA DE PROJETO, com seus respectivos conteudos, em
complementagdo aos documentos gerais do projeto do empreendimento, como o Memorial Descritivo, a
Planilha de Servigos e Quantitativos, o Plano de Execugéo da Obra, etc. Dependendo das especificidades do
empreendimento, conforme avaliagdo do RESPONSAVEL TECNICO e/ou da FISCALIZACAO, podem ser
necessarias informacdes e/ou representacdes além das listadas.

Os conteldos dos documentos técnicos apresentados em 25.3.1 e 25.3.2 foram estabelecidos conforme as
seguintes definicbes da Associagéo Brasileira da Constru¢cao Metalica (ABCEM), que tratam sobre o projeto
de estruturas de aco e foram extrapoladas para as estruturas de madeira da cobertura:

Desenhos de Fabricagdo: Desenhos, geralmente preparados pelo Fabricante da
estrutura, com detalhamento de cada peg¢a da Estrutura, contendo todas as
informacgdes necessarias a sua produgao na fabrica.

Desenhos de Montagem: Desenhos, geralmente preparados pelo Fabricante da
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estrutura, que identificam, mostram a locagéo, posicionamento e fixagdo de cada
peca na Estrutura a ser montada.

Desenhos de Projeto: Sdo desenhos preparados pelo Projetista que mostram a
concepgao da Estrutura, sua locagao, niveis, eixos e filas, com a locagéo e todas as
principais dimensdes. Estes desenhos incluem: Plantas de Base, plantas de niveis,
elevacoes, vistas laterais e frontais, se¢des, indicagao e especificacdo de materiais,
indicagcao de bitolas, tipos de ligacdo, detalhes tipicos, peso estimado e notas
explicativas. Estes desenhos geralmente fazem parte dos Documentos Contratuais
(ABCEM, 2010, p. 8).

Os “Desenhos de Projeto” devem ser desenvolvidos pelo RESPONSAVEL TECNICO nas ETAPAS DE
PROJETO. A elaboragéo dos “Desenhos de Fabricagdo” e dos “Desenhos de Montagem” deve ser prevista
no EDITAL da obra do empreendimento, para que possa ser desenvolvida pelo FABRICANTE durante a
execucgao da obra.

Todos os desenhos técnicos do projeto de estrutura de cobertura devem conter, ou junto ao desenho ou no

formato:

e Escala(s) utilizada(s);

e Unidade(s) de medida(s) adotada(s);

e Uma unica referéncia de nivel (RN) para todo o projeto em fungédo do Levantamento Topografico,
podendo ser a cota real a partir das curvas de nivel (por exemplo: +815,75) ou uma cota definida
a partir das dimensdes dos elementos construidos (por exemplo: +0,00);

¢ Legendas da representagao diferenciada dos elementos do projeto, por exemplo:

Os elementos existentes, a serem ampliados e/ou reformados;

Os elementos a serem demolidos e/ou removidos, que devem ser representados com linha
tracejada;

Elementos a serem construidos e/ou instalados;

As edificagdes existentes, que devem ser representadas em plantas com o contorno em trago
continuo e com o interior com hachura em trago continuo a 45° (quarenta e cinco graus);

As arvores a serem mantidas, suprimidas, transplantadas ou plantadas;

As areas permeaveis e impermeaveis;

Os materiais de acabamento.

Os equipamentos da estrutura.

25.3.1 Projeto Basico

O Projeto Basico da estrutura de coberta deve apresentar os seguintes documentos técnicos especificos, com
seus conteudos e sua forma de apresentagao:

e Planta(s):

Indicar o Norte;

Indicar todos os elementos e as pecgas da estrutura da cobertura: ripas, caibros, tergas, tesouras,
trelicas, vigas, pontaletes, etc.;

Caracterizar os elementos do projeto com os quais possa haver interferéncias: acessos,
fechamentos externos e internos, esquadrias e sentido da abertura, guarda-corpo, peitoris, tipo
de telhas, tipo de lajes, inclinagdo e sentido das aguas, calhas, rufos, cumeeiras, platibandas,
enchimentos, dutos, shafts e equipamentos das instalagdes elétricas e eletronicas,
hidrossanitarias, mecanicas e demais elementos significativos — centrais de refrigeragao, torres
de arrefecimento, fan-coils, elevadores, reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores
de incéndio, quadros de distribuicdo elétrica, de telecomunicacgao, etc.;

Indicar todas as cotas dos elementos e pegas da estrutura da cobertura;

Indicar os dispositivos de ancoragem e de engate de cordas, cintos de seguranca e outros
equipamentos de protecao individual, quando aplicavel,

Indicar as cotas dos niveis;

Indicar as informagdes necessarias para o posicionamento dos elementos e das pecas;

Indicar os eixos e as filas;

Marcar e nomear a projegéo de elementos significativos acima ou abaixo do plano de corte;
Indicar de forma esquematica a localizagdo das agdes decorrentes dos equipamentos mais
importantes que serao suportados pela estrutura;
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Indicar a marcacgao de cortes e segdes;
Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;
Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

o Cortes, Elevagoes, Vistas e Perspectivas isométricas:

Indicar todos os elementos e pecgas da estrutura da cobertura: ripas, caibros, tergas, tesouras,
trelicas, vigas, pontaletes, etc.;

Caracterizar os elementos do projeto com os quais possa haver interferéncias: acessos,
fechamentos externos e internos, esquadrias e sentido da abertura, guarda-corpo, peitoris, tipo
de telhas, tipo de lajes, inclinagédo e sentido das aguas, calhas, rufos, cumeeiras, platibandas,
enchimentos, dutos, shafts e equipamentos das instalagdes elétricas e eletronicas,
hidrossanitarias, mecanicas e demais elementos significativos — centrais de refrigeragao, torres
de arrefecimento, fan-coils, elevadores, reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores
de incéndio, quadros de distribuicao elétrica, de telecomunicacgao, etc.;

Indicar todas as cotas dos elementos e pecas da estrutura da cobertura;

Indicar os dispositivos de ancoragem e de engate de cordas, cintos de seguranca e outros
equipamentos de protecao individual, quando aplicavel,

Indicados os pontos de igamento previstos, quando aplicavel;

Indicar as contraflechas de vigas, inclusive de vigas trelicadas;

Indicar de forma esquematica a localizagdo das agdes decorrentes dos equipamentos a serem
suportados pela estrutura;

Indicar a marcacgao de cortes e segdes;

Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

¢ Detalhes construtivos:

Caracterizar os elementos estruturais especificos (tesouras, vigas, tergas, trelicas, etc.);
Representar as ligagdes principais e secundarias, indicando o tipo de aperto dos parafusos,
quando aplicavel,

Indicar as dimensdes e detalhes para colocagdo de chumbadores, quando aplicavel;

Indicar os pontos de ancoragem do SPIQ (Linhas de Vida) e suas capacidades para cada
diregao;

Indicar, quando o método construtivo for condicionante para a execugao da estrutura, os pontos
de icamento previstos e os pesos das pecas da estrutura, além de outras informagdes que se
demonstrarem relevantes;

Representar as regides onde ha cruzamento das pecas;

Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevagdes;

Apresentar em escala minima 1:15 ou a critério da FISCALIZACAO.

+ Notas (de acordo com as solugbes adotadas):

Classificagao e tipo de acgo;

Caracteristicas das madeiras especificadas;

Consumo de materiais (quadro de ago, madeiras, etc.);

Resisténcia caracteristica a compressao dos elementos estruturais;

Tipos de acabamento (galvanizacéo, pintura, etc.);

Necessidade de protecao ativa e passiva contra incéndio da estrutura de ago;

25.3.2 Projeto Executivo

Os seguintes documentos técnicos especificos, com seus conteudos e sua forma de apresentagao
compreendem o Projeto Executivo de estrutura de cobertura:

e Planta(s):

Indicar o Norte;

Indicar todos os elementos e as pecgas da estrutura da cobertura: ripas, caibros, tergas, tesouras,
trelicas, vigas, pontaletes, etc.;

Caracterizar os elementos do projeto com os quais possa haver interferéncias: acessos,
fechamentos externos e internos, esquadrias e sentido da abertura, guarda-corpo, peitoris, tipo
de telhas, tipo de lajes, inclinagédo e sentido das aguas, calhas, rufos, cumeeiras, platibandas,
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enchimentos, dutos, shafts e equipamentos das instalagdes elétricas e eletrbnicas,
hidrossanitarias, mecéanicas e demais elementos significativos — centrais de refrigeracao, torres
de arrefecimento, fan-coils, elevadores, reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores
de incéndio, quadros de distribuicao elétrica, de telecomunicacgao, etc.;

Indicar todas as cotas dos elementos e pecas da estrutura da cobertura;

Indicar os dispositivos de ancoragem e de engate de cordas, cintos de seguranca e outros
equipamentos de protecao individual, quando aplicavel,

Indicar as cotas dos niveis;

Indicar as informagdes necessarias para o posicionamento dos elementos e das pecas;

Indicar os eixos e as filas;

Marcar e nomear a projegéo de elementos significativos acima ou abaixo do plano de corte;
Indicar de forma esquematica a localizagdo das agdes decorrentes dos equipamentos mais
importantes que serao suportados pela estrutura;

Indicar a marcacgao de cortes e segdes;

Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

Indicar a metodologia adequada para a execugao dos elementos, quando necessario;
Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

Cortes, Elevacgoes, Vistas e Perspectiva Isométrica:

Indicar todos os elementos e pegas da estrutura da cobertura: ripas, caibros, tergcas, tesouras,
trelicas, vigas, pontaletes, etc.;

Caracterizar os elementos do projeto com os quais possa haver interferéncias: acessos,
fechamentos externos e internos, esquadrias e sentido da abertura, guarda-corpo, peitoris, tipo
de telhas, tipo de lajes, inclinagédo e sentido das aguas, calhas, rufos, cumeeiras, platibandas,
enchimentos, dutos, shafts e equipamentos das instalagdes elétricas e eletronicas,
hidrossanitarias, mecéanicas e demais elementos significativos — centrais de refrigeracao, torres
de arrefecimento, fan-coils, elevadores, reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores
de incéndio, quadros de distribuicao elétrica, de telecomunicacgao, etc.;

Indicar todas as cotas dos elementos e pecas da estrutura da cobertura;

Indicar os dispositivos de ancoragem e de engate de cordas, cintos de seguranca e outros
equipamentos de protecao individual, quando aplicavel,

Indicados os pontos de icamento previstos, quando aplicavel;

Indicar as contraflechas de vigas, inclusive de vigas trelicadas;

Indicar de forma esquematica a localizagdo das agdes decorrentes dos equipamentos a serem
suportados pela estrutura;

Indicar a marcacgao de cortes e segdes;

Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

Indicar a metodologia adequada para a execugao dos elementos, quando necessario;
Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

Detalhes construtivos:

Caracterizar os elementos estruturais especificos (tesouras, vigas, tergas, trelicas, etc.);
Representar as ligagdes principais e secundarias, indicando o tipo de aperto dos parafusos,
quando aplicavel,

Representar os detalhes de aberturas e furos em elementos estruturais, quando houver;
Indicar as dimensdes e detalhes para colocagado de chumbadores, quando aplicavel,

Indicar os pontos de ancoragem do SPIQ (Linhas de Vida) e suas capacidades para cada
diregao;

Indicar, quando o método construtivo for condicionante para a execugao da estrutura, os pontos
de icamento previstos e os pesos das pecas da estrutura, além de outras informagdes que se
demonstrarem relevantes;

Representar as regides onde ha cruzamento das pecas;

Representar as ligagbes com as alvenarias e platibandas, quando aplicavel;

Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevacgdes;

Apresentar em escala minima 1:15 ou a critério da FISCALIZACAO.

Notas (de acordo com as solugdes adotadas):

Classificagao e tipo de ago;
Caracteristicas das madeiras especificadas;
Consumo de materiais (quadro de ago, madeiras, etc.);
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— Resisténcia caracteristica a compressao dos elementos estruturais;

— Tipos de acabamento (galvanizagao, pintura, etc.);

— Necessidade de protegao ativa e passiva contra incéndio da estrutura de aco;

— Sequéncia de execucdo de ligagdes importantes, para evitar o aparecimento de empenos ou
tensbes residuais excessivas;

— Lista de parafusos, com suas localizagdes;

— Procedimentos de execugao;

— Sequéncia de execugdo de ligagdes importantes, para evitar o aparecimento de empenos ou
tensdes residuais excessivas;

— Procedimento de execucéo e os materiais a serem usados no caso de servigos de recuperagao
e/ou reforgo de pecas estruturais;

— Procedimentos especiais (ensaios, soldas e inspeg¢oes, etc.), quando aplicavel;

— Restrigdes em relagéo a ligacdes (tipos, detalhe, etc.), quando aplicavel;

— Lista de materiais com o quantitativo dos componentes da estrutura metalica (perfis, chapas,
parafusos, arruelas, porcas etc.).

e Memoria de calculo:

— Descrigao da estrutura;

— Premissas;

— Documentos de referéncia;

— Cadigos e normas;

— Materiais;

— Softwares utilizados;

— Carregamentos (carga permanente (cp), sobrecarga (sc), vento, temperatura, equipamentos,
excepcionais);

— Modelo: geometria e sistema estrutural (modelo estrutural, esquema estatico dos eixos e filas,
tabelas de entrada de dados no programa);

— Descrigao do arranjo global tridimensional da estrutura;

— Verificagdo dos deslocamentos maximos;

— Verificagdo dos elementos estruturais quanto a resisténcia;

— Quadro de cargas, incluindo esforgos cortantes, momentos, cargas axiais e forgas de
transferéncia que devem ser resistidas pelas barras e por suas ligagbes para permitir ao
Fabricante especificar ou complementar os detalhes das ligagbes. Informar se os dados
indicados estdo fornecidos como cargas de servigo ou como cargas fatoradas.

25.4 NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
CBMMG IT 06 — Segurancga Estrutural das Edificagoes.
CBMMG IT 09 — Carga de Incéndio nas Edificacdes e Areas de Risco.

NBR 5643 — Telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — Verificagdo da resisténcia a cargas
uniformemente distribuidas.

NBR 5674 — Manutencao de edificagdes — Requisitos para o sistema de gestdao de manutencao.
NBR 6120 — Agdes para o calculo de estruturas de edificacoes.

NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagdes.

NBR 7190 — Projeto de estruturas de madeira.

NBR 7808 — Simbolos graficos para projetos de estruturas.

NBR 8681 — Ag¢des e segurancga nas estruturas — Procedimento.

NBR 8800 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios.
NBR 9077 — Projeto de saidas de emergéncia.

NBR 12722 — Discriminagao de servigos para construgao de edificios.

NBR 14323 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios em situagao
de incéndio.

NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagées — Procedimento.
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NBR 14611 — Desenho técnico — Representagéo simplificada em estruturas metalicas.

NBR 14762 — Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio.
NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagdes.

NBR 15575 — Edificagdes habitacionais — Desempenho.

NBR 16752 — Desenho técnico — Requisitos para apresentacdo em folhas de desenho.

NBR 16775 — Estruturas de ago, estruturas mistas de ago e concreto, coberturas e fechamentos de agco —
Gestao dos processos de projeto, fabricagdo e montagem — Requisitos.

NBR 16861 — Desenho técnico — Requisitos para representagao de linhas e escrita.

NBR 16945 — Classificagado da resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes.

NBR 17006 — Desenho técnico — Requisitos para representagao dos métodos de projecao.

NBR 17067 — Desenho técnico — Requisitos para as especificidades das representagbes ortograficas.
NBR 17068 — Desenho técnico — Requisitos para representagao de dimensdes e tolerancias.
PROC-IBR-EDIF 035/2015 — Analise das especificagdes, quantidades e pregos da estrutura metalica.
PROC-IBR-EDIF 036/2015 — Analise das especificagdes, quantidades e pregos da estrutura de madeira.
PROC-IBR-EDIF 046/2015 — Analise de projeto de estrutura metalica.

PROC-IBR-EDIF 047/2015 — Analise de projeto de estruturas em madeira.
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