
Aula 4 3 Ações e Carregamentos em 
Estruturas
Desvendando as Forças: Ações e Carregamentos em Estruturas de Concreto

Olá, futuro especialista em estruturas!

Seja bem-vindo à Aula 4 do nosso Curso de Estruturas de Concreto. Sei que o dia pode ter sido longo, mas a 
jornada que vamos iniciar agora é fundamental para qualquer profissional que sonha em construir com segurança 
e inteligência. Imagine-se caminhando por uma cidade: cada edifício, cada ponte, cada viaduto que você vê é o 
resultado de um complexo balé de forças e resistências. Entender essas forças 3 as ações e os carregamentos 3 
não é apenas uma exigência técnica, é a base para garantir que essas estruturas permaneçam de pé, seguras e 
funcionais por décadas.

Nesta aula, vamos desmistificar como os engenheiros preveem e quantificam tudo o que pode atuar sobre uma 
estrutura, desde o peso de uma simples cadeira até a força de um vendaval. Nosso objetivo principal é que, ao 
final, você seja capaz de identificar, classificar e aplicar os conceitos de ações e carregamentos, utilizando as 
normas brasileiras mais atualizadas, como a ABNT NBR 6118, NBR 6120 e NBR 6123. Você verá como a teoria se 
conecta diretamente com a prática, preparando-o tanto para o dia a dia da engenharia quanto para os desafios de 
provas e concursos.

Vamos explorar juntos a classificação das ações, aprender a determinar cargas de peso próprio, revestimentos e 
alvenarias, e mergulhar nas especificações das cargas de utilização e da ação do vento. Além disso, abordaremos 
as combinações de ações para análise estrutural, e faremos uma ponte com as inovações em materiais e 
tecnologias que estão moldando o futuro da construção. Prepare-se para uma aula prática e instigante, que vai 
transformar sua percepção sobre o que realmente sustenta o mundo ao nosso redor.



O Palco das Forças: Entendendo as Ações 
Estruturais

Conceito-chave: Ações são todas as influências que provocam esforços ou deformações em uma 
estrutura.

Imagine um edifício não como uma massa estática e inerte, mas como um ator principal em um palco, 
constantemente interagindo com o ambiente ao seu redor. Ele não apenas suporta seu próprio peso, mas também 
o peso das pessoas que o habitam, dos móveis, dos equipamentos, e até mesmo das forças invisíveis da natureza, 
como o vento e, em algumas regiões, a neve ou abalos sísmicos. Todas essas influências que provocam esforços 
ou deformações em uma estrutura são o que chamamos de ações.

A grande questão para o engenheiro estrutural é: como prever e quantificar todas essas interações para garantir 
que o "ator" (o edifício) não falhe em sua performance? É um desafio complexo, pois as ações podem variar em 
intensidade, direção e até mesmo em sua natureza ao longo do tempo. Se não classificarmos e entendermos cada 
uma delas, o projeto se torna um tiro no escuro, colocando em risco a segurança e a funcionalidade da edificação.

Para trazer ordem a essa complexidade, a engenharia estrutural desenvolveu uma classificação clara das ações, 
que nos permite abordá-las de forma sistemática. Pense nisso como um roteiro detalhado para o nosso "ator": 
cada tipo de ação tem um papel específico e um comportamento esperado. Essa organização é a primeira e mais 
crucial etapa para qualquer projeto de estruturas de concreto, pois é a partir dela que todas as análises e 
dimensionamentos subsequentes serão realizados.



Ações Permanentes: Os Pilares Invisíveis da 
Estrutura

Peso Próprio
Pilares, vigas, lajes e outros 
elementos estruturais

Elementos Fixos
Paredes de alvenaria, 
revestimentos, forros, 
instalações fixas

Equipamentos Fixos
Equipamentos não removíveis 
permanentemente instalados

Quando pensamos em uma estrutura, há certas forças que estão sempre lá, atuando de forma contínua e com 
pouca variação ao longo do tempo. São como o esqueleto do nosso "ator" no palco: presentes desde o início e 
essenciais para sua forma e sustentação. Essas são as ações permanentes, e elas representam a carga mais 
básica e constante que qualquer edificação deve suportar. Ignorá-las seria como construir uma casa sem 
considerar o peso das próprias paredes e do telhado.

As ações permanentes incluem, principalmente, o peso próprio da estrutura (pilares, vigas, lajes), o peso dos 
elementos construtivos fixos (como paredes de alvenaria, revestimentos de piso e parede, forros, instalações 
fixas) e o peso de equipamentos fixos que não são removíveis. A beleza dessas ações é sua previsibilidade: uma 
vez que a estrutura está construída e os elementos fixos instalados, seus valores são praticamente constantes. 
Isso nos permite calculá-los com alta precisão, formando a base sólida sobre a qual todas as outras análises serão 
construídas.

É crucial entender que, embora "invisíveis" no sentido de não serem dinâmicas como o vento, elas são as mais 
fundamentais. Uma analogia útil é pensar no peso do seu próprio corpo: ele está sempre lá, exercendo uma força 
constante sobre o chão. Da mesma forma, o peso de uma laje de concreto está sempre exercendo força sobre as 
vigas e pilares abaixo dela. O cálculo preciso dessas ações é o ponto de partida para garantir que a estrutura 
possa suportar a si mesma antes mesmo de qualquer outra carga ser aplicada.



Calculando o Peso Próprio e Elementos 
Fixos
Peso Próprio da Estrutura

Para calcular o peso próprio de elementos estruturais como vigas, 
pilares e lajes, utilizamos as dimensões do elemento e a massa 
específica do concreto. Por exemplo, para o concreto armado, a 
massa específica geralmente é considerada em torno de 25 kN/m³ 
(quilonewtons por metro cúbico). Assim, uma viga de 0,20m x 
0,50m x 5,00m de comprimento terá um peso próprio de 0,20 * 
0,50 * 5,00 * 25 = 12,5 kN.

Revestimentos e Alvenarias

Já para os revestimentos e alvenarias, o processo é similar. 
Consideramos a espessura do material e sua massa específica. 
Por exemplo, uma parede de alvenaria de tijolos cerâmicos com 15 
cm de espessura (0,15 m) e 2,80 m de altura, com uma massa 
específica de 13 kN/m³, terá uma carga linear de 0,15 * 2,80 * 13 = 
5,46 kN/m. Essa carga é então distribuída sobre a viga ou laje que 
a suporta. A precisão nesses cálculos é vital, pois um erro aqui 
pode levar a um superdimensionamento (desperdício de material) 
ou, pior, a um subdimensionamento (risco de colapso).



Ações Variáveis: A Dinâmica do Cotidiano
Cargas de Utilização
Peso de pessoas, móveis, 
equipamentos móveis e 
materiais armazenados que 
variam conforme o uso do 
ambiente.

Ações Ambientais
Forças da natureza como 
vento, neve (em regiões 
específicas) e água em 
reservatórios ou piscinas.

Variabilidade 
Temporal
Intensidade e posição 
podem mudar ao longo do 
tempo, não estando sempre 
presentes em sua 
intensidade máxima.

Se as ações permanentes são o esqueleto do nosso edifício, as ações variáveis são o fluxo constante de vida e 
movimento que o preenche. Elas representam as cargas que podem mudar de intensidade, posição ou até mesmo 
de existência ao longo do tempo. Pense na sua casa: o número de pessoas varia, os móveis são rearranjados, e o 
vento sopra com diferentes intensidades em cada dia. Essas variações, embora imprevisíveis em seu momento 
exato, precisam ser consideradas no projeto para garantir que a estrutura seja robusta o suficiente para suportar 
as diversas situações de uso.

As ações variáveis mais comuns incluem as cargas de utilização (também conhecidas como cargas acidentais ou 
de ocupação), que representam o peso de pessoas, móveis, equipamentos móveis e materiais armazenados. Além 
disso, temos as ações ambientais, como a ação do vento, da neve (em regiões específicas) e da água (em 
reservatórios ou piscinas). A grande diferença em relação às ações permanentes é que as variáveis não estão 
sempre presentes em sua intensidade máxima, e sua ocorrência pode ser simultânea ou não.

Para lidar com essa variabilidade, as normas técnicas estabelecem valores mínimos e métodos de cálculo que 
consideram a probabilidade de ocorrência e a intensidade máxima esperada. É como planejar uma festa: você não 
sabe exatamente quantas pessoas virão ou onde cada uma vai sentar, mas você dimensiona o espaço e a 
quantidade de comida para o cenário mais provável e seguro. Essa abordagem garante que a estrutura seja segura 
para o uso pretendido, sem ser excessivamente conservadora e, consequentemente, antieconômica.



NBR 6120: O Guia para Cargas de Utilização
Como podemos padronizar algo tão dinâmico quanto o uso de um edifício? A resposta está na ABNT NBR 6120: 
Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Esta norma é a nossa bússola para determinar as cargas de 
utilização, ou seja, as cargas acidentais que uma estrutura deve suportar em função de sua finalidade. Ela é 
fundamental porque, sem ela, cada engenheiro poderia arbitrar um valor diferente para o peso de pessoas ou 
móveis, levando a projetos inconsistentes e potencialmente inseguros.

A NBR 6120 classifica os ambientes de acordo com seu uso (residencial, comercial, hospitalar, industrial, etc.) e 
atribui a cada um deles um valor mínimo de carga uniformemente distribuída, em kN/m², que deve ser considerado 
no projeto. Por exemplo, um apartamento residencial tem uma carga de utilização menor que um escritório, que 
por sua vez tem uma carga menor que um depósito de arquivos. Essa diferenciação é lógica: um depósito 
armazena muito mais peso por metro quadrado do que uma sala de estar.

Para ilustrar, imagine que você está projetando uma laje para um quarto de hotel. A NBR 6120 indicará um valor 
específico para "dormitórios", que é menor do que o valor para uma "sala de conferências" no mesmo hotel. Essa 
norma nos dá a segurança de que, independentemente de quem ocupe o espaço ou como ele seja mobiliado 
(dentro dos limites razoáveis de uso), a estrutura foi dimensionada para suportar essa carga. É a garantia de que o 
"palco" aguenta o peso de todos os "atores" e seus "adereços" esperados.



A Ação do Vento: Uma Força Invisível e 
Poderosa (NBR 6123)

Norma de referência: ABNT NBR 6123: Forças devidas ao vento em edificações

Além das cargas que vêm de dentro do edifício, há uma força externa, muitas vezes subestimada, que pode ser 
devastadora: o vento. Não se trata apenas de uma brisa agradável; em sua intensidade máxima, o vento pode 
exercer pressões e sucções significativas sobre as superfícies de uma edificação, capazes de gerar grandes 
esforços e até mesmo causar colapsos se não forem adequadamente consideradas. Para lidar com essa força 
invisível, temos a ABNT NBR 6123: Forças devidas ao vento em edificações.

A NBR 6123 é um guia complexo que nos permite calcular a pressão dinâmica do vento sobre as estruturas. Ela 
leva em conta uma série de fatores, como a velocidade básica do vento na região (que varia de acordo com o 
mapa de isopletas do Brasil), a rugosidade do terreno (se o edifício está em área urbana densa ou campo aberto), 
a altura da edificação, e a forma geométrica do edifício. Pense no vento como um rio: sua força e comportamento 
mudam se ele flui por um vale estreito (cidade) ou por uma planície aberta (campo).

A norma nos ensina que o vento não apenas "empurra" uma face do edifício (pressão), mas também "puxa" as 
faces laterais e de barlavento (sucção), além de gerar efeitos complexos em telhados e cantos. É como se o 
edifício estivesse em uma luta constante contra um gigante invisível que tenta derrubá-lo de todas as direções. 
Compreender e aplicar a NBR 6123 é vital, especialmente para edifícios altos, estruturas esbeltas ou em regiões 
com alta incidência de ventos fortes, garantindo que a estrutura seja capaz de resistir a essas investidas da 
natureza.



Desvendando a NBR 6123: Parâmetros e 
Aplicação
01

Velocidade Básica (V0)
Valor estatístico para cada região do Brasil conforme 
mapa de isopletas

02

Fator Topográfico (S1)
Considera terreno plano, acidentado, vales e morros 
que afetam o vento

03

Fator de Rugosidade (S2)
Tipo de ambiente (urbano, rural, costeiro) e dimensões 
da edificação

04

Fator Estatístico (S3)
Ajusta probabilidade de ventos extremos para vida útil 
da estrutura

Para transformar a força do vento em números que podemos usar no projeto, a NBR 6123 nos orienta a calcular a 
pressão dinâmica do vento (q), que é a base para determinar as forças atuantes. Essa pressão depende da 
velocidade básica do vento (V0), que é um valor estatístico para cada região do Brasil. A partir de V0, a norma nos 
leva a considerar outros fatores que modulam essa velocidade e, consequentemente, a pressão.

Um dos fatores mais importantes é o fator topográfico (S1), que considera se o terreno é plano, acidentado ou se 
há vales e morros que podem acelerar ou desacelerar o vento. Em seguida, o fator de rugosidade do terreno, de 
classes de edificações e do fator de dimensão (S2), que leva em conta o tipo de ambiente (urbano, rural, costeiro) 
e as dimensões da edificação. Por fim, o fator estatístico (S3), que ajusta a probabilidade de ocorrência de ventos 
extremos para o tempo de vida útil da estrutura. Multiplicando esses fatores pela pressão dinâmica básica, 
obtemos a pressão de projeto.

Além disso, a norma fornece coeficientes de arrasto e de pressão/sucção para diferentes formas de edificações e 
partes da estrutura (paredes, telhados). Por exemplo, um telhado inclinado pode sofrer sucção na face de 
sotavento, enquanto a face de barlavento sofre pressão. A aplicação da NBR 6123 é um exercício de detalhe e 
precisão, muitas vezes auxiliado por softwares especializados que automatizam esses cálculos complexos, 
garantindo que cada superfície do edifício seja dimensionada para resistir à força do vento.



Ações Excepcionais: Os Eventos 
Imprevistos

Sismos (Terremotos)
Movimentos sísmicos que 
podem causar grandes esforços 
dinâmicos na estrutura

Explosões
Eventos que geram ondas de 
pressão e podem causar 
colapso progressivo

Incêndios
Na fase de colapso estrutural, 
quando a resistência dos 
materiais é comprometida

Impactos
Colisões de veículos, embarcações ou outros 
objetos contra a estrutura

Fenômenos Naturais
Cheias, tsunamis e outros eventos extremos da 
natureza

Nem todas as forças que atuam sobre uma estrutura são rotineiras ou previsíveis em sua ocorrência. Existem 
eventos raros, de grande magnitude, que podem ter um impacto devastador. São as ações excepcionais, e elas 
representam os "plot twists" mais dramáticos na história do nosso edifício. Embora sua probabilidade de 
ocorrência seja baixa, suas consequências podem ser catastróficas, exigindo uma consideração especial em 
projetos de alta criticidade ou em regiões de risco.

As ações excepcionais incluem fenômenos como sismos (terremotos), explosões, incêndios (em sua fase de 
colapso estrutural), impactos de veículos ou embarcações, e até mesmo cheias ou tsunamis em áreas costeiras. 
A grande diferença dessas ações é que elas não são consideradas no dimensionamento de rotina da mesma forma 
que as cargas permanentes ou variáveis. Em muitos casos, o objetivo não é que a estrutura resista sem danos, mas 
sim que ela não colapse de forma abrupta, permitindo a evacuação segura das pessoas.

Para estruturas comuns, a consideração de ações excepcionais pode ser limitada a medidas de prevenção de 
colapso progressivo. No entanto, para edifícios estratégicos como hospitais, usinas nucleares, pontes de grande 
porte ou edifícios em zonas sísmicas, a análise dessas ações é rigorosa e detalhada, muitas vezes envolvendo 
simulações avançadas e o uso de sistemas de isolamento sísmico. É um lembrete de que, mesmo com todo o 
planejamento, a engenharia precisa estar preparada para o imprevisível, buscando sempre a resiliência e a 
segurança da vida humana.



Combinando Forças: O Princípio das 
Combinações de Ações

Conceito fundamental: As ações raramente atuam isoladamente - é preciso considerar suas 
combinações mais desfavoráveis.

Até agora, falamos sobre diferentes tipos de ações de forma isolada. Mas na realidade, uma estrutura raramente é 
submetida a apenas um tipo de força por vez. Pense em uma ponte: ela suporta seu próprio peso, o peso dos 
veículos, e ainda pode estar sob a ação do vento, tudo ao mesmo tempo. O grande desafio, e um dos pilares do 
projeto estrutural, é entender como essas diferentes ações interagem e se combinam para gerar o cenário mais 
crítico para a estrutura. É como misturar ingredientes para uma receita, mas buscando a combinação que resulte 
no "pior" sabor possível para testar a resistência do paladar.

O conceito de combinações de ações é fundamental para a segurança estrutural. Ele reconhece que a 
probabilidade de todas as ações variáveis atuarem em sua intensidade máxima simultaneamente é muito baixa. Por 
outro lado, não podemos simplesmente somar as cargas máximas, pois isso levaria a estruturas 
superdimensionadas e antieconômicas. A solução, estabelecida pela ABNT NBR 6118: Projeto de Estruturas de 
Concreto 4 Procedimento, é aplicar fatores de ponderação e coeficientes de redução que consideram a 
probabilidade de ocorrência simultânea das ações.

Essas combinações são cruciais para verificar a estrutura em diferentes estados limites: os Estados Limites 
Últimos (ELU), que se referem à segurança contra o colapso, e os Estados Limites de Serviço (ELS), que se 
referem ao desempenho e à funcionalidade da estrutura (deformações, fissuras). Ao aplicar as combinações de 
ações, o engenheiro consegue simular os cenários mais desfavoráveis que a estrutura pode enfrentar ao longo de 
sua vida útil, garantindo que ela tenha resistência suficiente para suportá-los com segurança.



NBR 6118: A Norma-Mãe das Combinações
A ABNT NBR 6118: Projeto de Estruturas de Concreto 4 Procedimento é a norma central para o projeto de 
estruturas de concreto no Brasil, e é nela que encontramos as diretrizes para as combinações de ações. Ela nos 
ensina que, para garantir a segurança, não basta somar as cargas nominais; precisamos "majorar" as ações para 
considerar incertezas e variabilidades. Isso é feito através dos fatores de ponderação (³f), que são maiores que 1 
para as ações desfavoráveis e menores que 1 para as favoráveis.

Combinações Últimas (ELU)

Utilizadas para verificar a segurança contra o colapso. 
Aqui, as ações são majoradas por fatores de 
segurança que garantem que a estrutura tenha uma 
resistência superior às cargas mais desfavoráveis 
esperadas. Por exemplo, uma combinação comum 
para ELU é 1.4 * G + 1.4 * Q, onde G é a ação 
permanente e Q é a ação variável principal.

Combinações de Serviço (ELS)

Utilizadas para verificar o desempenho da estrutura 
em condições normais de uso, como deformações 
excessivas ou fissuração. Nesses casos, os fatores de 
ponderação são geralmente iguais a 1, ou seja, as 
ações são consideradas em seus valores nominais, ou 
com fatores de redução para ações variáveis.

A NBR 6118 também introduz o conceito de ações variáveis principais e secundárias, aplicando fatores de 
redução (Ë) para as ações secundárias, pois é menos provável que todas as ações variáveis atinjam seu valor 
máximo simultaneamente. Esse é um refinamento que otimiza o projeto sem comprometer a segurança. É um 
processo meticuloso, mas essencial, que garante que a estrutura seja robusta o suficiente para os cenários mais 
críticos, mas também econômica e eficiente.



Inovações em Materiais: Concretos do 
Futuro

Concretos de Alto 
Desempenho (CAD)
Resistências à compressão 
acima de 50 MPa, permitindo 
elementos mais esbeltos e 
redução do peso próprio da 
estrutura.

Concreto Autoadensável 
(CAA)
Se adensa por peso próprio sem 
vibração, agilizando a 
concretagem e melhorando a 
qualidade do acabamento.

Concreto com Fibras
Incorporação de fibras de aço, 
vidro ou poliméricas aumenta 
tenacidade, resistência à 
fissuração e ao impacto.

Enquanto as ações e carregamentos definem o "que" a estrutura precisa suportar, os materiais definem o "como" 
ela vai suportar. E o campo dos materiais de construção, especialmente o concreto, está em constante evolução. 
Longe de ser apenas uma mistura de cimento, areia, brita e água, o concreto de hoje incorpora tecnologias que 
permitem desempenho superior e novas possibilidades de projeto. É como se os "atores" do nosso palco 
estivessem recebendo upgrades para performances ainda mais impressionantes.

Uma das grandes tendências é o uso de Concretos de Alto Desempenho (CAD). Estes concretos, com resistências 
à compressão significativamente maiores que os concretos convencionais (acima de 50 MPa), permitem a 
construção de elementos mais esbeltos, reduzindo o peso próprio da estrutura e otimizando o uso do espaço. Isso 
é crucial em edifícios altos, onde o peso da própria estrutura pode se tornar um desafio.

Outra inovação é o Concreto Autoadensável (CAA). Como o nome sugere, ele se adensa por peso próprio, sem a 
necessidade de vibração. Isso não só agiliza a concretagem e reduz a mão de obra, como também melhora a 
qualidade do acabamento e permite concretar elementos com alta densidade de armadura, onde a vibração seria 
difícil. Além disso, a incorporação de fibras (de aço, vidro ou poliméricas) ao concreto tem revolucionado suas 
propriedades mecânicas, aumentando sua tenacidade, resistência à fissuração e ao impacto, tornando-o mais 
durável e resiliente a ações dinâmicas. Essas inovações não apenas melhoram a segurança, mas também abrem 
portas para designs mais arrojados e eficientes.



Tecnologia e Softwares: A Era Digital no 
Projeto Estrutural
A complexidade do cálculo de ações e combinações, somada à necessidade de otimizar o uso de materiais e 
tempo, impulsionou a engenharia estrutural para a era digital. Hoje, o projeto de estruturas não se limita mais a 
pranchetas e calculadoras de mão; ele é amplamente auxiliado por softwares poderosos que transformam a 
maneira como concebemos, analisamos e detalhamos as edificações. É como ter uma orquestra inteira de músicos 
virtuosos para tocar a sinfonia do nosso projeto.

A metodologia BIM (Building Information Modeling), por exemplo, vai muito além do desenho 3D. Ela permite a 
criação de um modelo digital inteligente da edificação, onde cada elemento estrutural (vigas, pilares, lajes) contém 
informações sobre suas propriedades, materiais, custos e até mesmo seu comportamento sob diferentes ações. 
Isso facilita a colaboração entre as diversas disciplinas do projeto (arquitetura, instalações, estrutura) e permite 
simulações precisas de carregamentos e desempenho, identificando conflitos e otimizando o projeto antes mesmo 
da construção.

No Brasil, softwares como TQS e Eberick são referências no mercado para o projeto de estruturas de concreto. 
Eles automatizam o cálculo de ações, a análise estrutural (método dos elementos finitos), o dimensionamento dos 
elementos conforme as NBRs (incluindo as combinações de ações) e a geração de detalhamentos e plantas 
executivas. Essas ferramentas não substituem o conhecimento do engenheiro, mas potencializam sua capacidade, 
permitindo que ele se concentre na tomada de decisões estratégicas e na otimização do projeto, garantindo maior 
segurança e eficiência.



Sustentabilidade e o Futuro das Estruturas

No cenário atual da engenharia, não basta apenas projetar estruturas seguras e econômicas; é imperativo que elas 
sejam também sustentáveis. A forma como lidamos com ações e carregamentos, e a escolha dos materiais, têm 
um impacto direto na pegada ambiental de uma edificação. A sustentabilidade na engenharia estrutural significa 
projetar para a longevidade, otimizar o uso de recursos e minimizar o impacto ambiental ao longo de todo o ciclo 
de vida da estrutura.

Isso envolve, por exemplo, a busca por concretos com menor teor de cimento (reduzindo as emissões de CO2), o 
uso de agregados reciclados, e o dimensionamento otimizado que evita o desperdício de material. Ao entender as 
ações de forma precisa, podemos dimensionar os elementos de forma mais eficiente, utilizando apenas o material 
necessário, sem excessos que geram custos e impactos ambientais desnecessários. A resiliência da estrutura 
frente a ações extremas, como vendavais ou inundações, também é um aspecto da sustentabilidade, pois evita a 
necessidade de reconstruções frequentes.

A integração de tecnologias como o BIM, mencionada anteriormente, também contribui para a sustentabilidade ao 
permitir uma melhor coordenação e redução de erros, o que se traduz em menos retrabalho e desperdício no 
canteiro de obras. Em suma, o futuro das estruturas de concreto é aquele que equilibra segurança, economia e 
responsabilidade ambiental. Compreender as ações e carregamentos é o primeiro passo para criar edifícios que 
não apenas resistam às forças da natureza e do uso, mas que também contribuam para um futuro mais verde e 
resiliente.

Materiais Sustentáveis
Concretos com menor teor de 

cimento e agregados reciclados

Dimensionamento 
Otimizado
Uso preciso de materiais evitando 
desperdícios

Resiliência Estrutural
Resistência a ações extremas 
evita reconstruções

Tecnologia BIM
Coordenação melhorada reduz 

erros e retrabalho



Consolidação e Próximos Passos
1 Classificação das Ações

Aprendemos a distinguir ações permanentes, 
variáveis e excepcionais, cada uma com suas 
características e métodos de cálculo específicos.

2 Normas Técnicas
Dominamos as NBRs 6120 e 6123 para 
quantificar cargas de utilização e ação do vento, 
fundamentais para projetos seguros.

3 Combinações de Ações
Compreendemos como a NBR 6118 orienta a 
combinação inteligente de ações para ELU e ELS, 
garantindo segurança e economia.

4 Inovações e Tecnologia
Exploramos materiais avançados (CAD, CAA, 
fibras) e ferramentas digitais (BIM, TQS, Eberick) 
que revolucionam o projeto estrutural.

Chegamos ao fim da nossa jornada pela Aula 4, onde desvendamos o universo das ações e carregamentos em 
estruturas de concreto. Vimos que um edifício não é uma entidade estática, mas um sistema dinâmico que interage 
constantemente com seu ambiente. Aprendemos a classificar as ações em permanentes, variáveis e excepcionais, 
e a importância de cada uma para a segurança e funcionalidade da estrutura. Mergulhamos nas normas ABNT NBR 
6120 e NBR 6123 para entender como quantificar as cargas de utilização e a ação do vento, respectivamente.

Compreendemos que a verdadeira arte do projeto reside na capacidade de combinar essas ações de forma 
inteligente, utilizando as diretrizes da NBR 6118, para simular os cenários mais críticos e garantir que a estrutura 
resista aos Estados Limites Últimos (ELU) e de Serviço (ELS). E, para nos mantermos atualizados, exploramos as 
inovações em materiais, como o CAD e o CAA, e a revolução tecnológica trazida pelo BIM e softwares como TQS e 
Eberick, que otimizam e elevam a qualidade dos nossos projetos.

Em prática: O conhecimento adquirido nesta aula é a espinha dorsal de qualquer projeto estrutural. Ele 
permite que você, como futuro engenheiro, tome decisões fundamentadas, garantindo a segurança das 
edificações, a otimização de recursos e a conformidade com as normas técnicas. É a base para construir 
com confiança e responsabilidade.



Autoavaliação
Para consolidar seu aprendizado, tente responder às questões abaixo.

(Nível Fácil) Qual das seguintes opções representa uma ação permanente em uma estrutura de concreto? 
a) O peso de pessoas em um escritório. 
b) A força do vento em um dia de tempestade. 
c) O peso próprio de uma laje de concreto. 
d) O impacto de um veículo na fundação.

1.

(Nível Médio) A ABNT NBR 6120 é a norma brasileira que estabelece os valores mínimos para: 
a) Ações sísmicas em edificações. 
b) Cargas de utilização em estruturas. 
c) Resistência do concreto à compressão. 
d) Dimensionamento de fundações.

2.

(Nível Médio) Ao realizar uma combinação de ações para o Estado Limite Último (ELU) conforme a NBR 6118, as 
ações desfavoráveis são geralmente: 
a) Reduzidas por fatores de minoração. 
b) Majoradas por fatores de ponderação. 
c) Desconsideradas para simplificação. 
d) Substituídas por ações excepcionais.

3.

(Nível Difícil) Um engenheiro está projetando um edifício alto em uma região costeira. Além das cargas 
permanentes e de utilização, qual norma ele deve consultar prioritariamente para considerar a ação ambiental 
mais relevante para este tipo de estrutura e localização? 
a) NBR 7480 (Cimento Portland). 
b) NBR 14931 (Execução de Estruturas de Concreto). 
c) NBR 6123 (Forças devidas ao vento em edificações). 
d) NBR 6118 (Projeto de Estruturas de Concreto).

4.

(Questão Discursiva) Explique brevemente como a metodologia BIM (Building Information Modeling) pode 
contribuir para a otimização do projeto estrutural no que diz respeito à análise de ações e carregamentos.

5.



Gabarito

Questão 1
c) O peso próprio de uma laje de concreto.

Questão 2
b) Cargas de utilização em estruturas.

Questão 3
b) Majoradas por fatores de ponderação.

Questão 4
c) NBR 6123 (Forças devidas ao vento em 
edificações).

Resposta Sugerida (Questão Discursiva):

A metodologia BIM contribui para a otimização do projeto estrutural ao criar um modelo digital inteligente que 
integra informações de diversas disciplinas. Isso permite simulações precisas de ações e carregamentos, 
identificando potenciais problemas e otimizando o dimensionamento dos elementos. A colaboração aprimorada 
e a visualização 3D facilitam a análise de como as cargas se distribuem e interagem, resultando em projetos 
mais eficientes, seguros e com menor incidência de erros.



Próxima Aula e Recursos Adicionais

Próxima Aula: Na Aula 5, daremos o próximo passo crucial: entenderemos como as ações e suas 
combinações se relacionam com a capacidade de resistência da estrutura, mergulhando nos conceitos de 
Estados Limites de Serviço (ELS) e Último (ELU).

Recursos Adicionais:

ABNT NBR 6118:2014: Para aprofundar nas combinações de ações e procedimentos de projeto.

ABNT NBR 6120:1980: Para consultar os valores de cargas de utilização.

ABNT NBR 6123:1988: Para entender o cálculo da ação do vento.

Artigos técnicos sobre CAD e CAA: Para explorar as propriedades e aplicações desses concretos avançados.

Tutoriais de softwares (TQS, Eberick): Para visualizar a aplicação prática dos conceitos em ferramentas de 
mercado.



Nota Importante

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


