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AÇÕES

 Na análise estrutural deve ser considerada a influência de todas as ações que possam 
produzir efeitos significativos para a estrutura, levando-se em conta os estados-limites 
últimos e de serviço.

 Por ação entende-se qualquer influência ou conjunto de influências capaz de produzir 
estados de tensão, deformação ou movimento de corpo rígido em uma estrutura.

 As ações a considerar classificam-se, de acordo com a ABNT NBR 8681:2003, em:

Permanentes: praticamente invariáveis ao longo da vida útil da estrutura, e se subdividem 
em: 

Ações permanentes diretas: peso próprio da estrutura e de todos os componentes 
construtivos (pisos, paredes permanentes, revestimentos, etc.), instalações permanentes, 
empuxos permanentes.

Ações permanentes indiretas: deformações por retração e fluência do concreto, 
protensão, deslocamentos de apoio e imperfeições geométricas.
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Ações variáveis: variam com o tempo, podendo ter natureza e intensidade normais (uso 
regular, cotidiano e permanente) ou especiais (transporte de grande peso ou abalo sísmico, 
portanto ocasionais/transitórias). Exemplos: sobrecargas em pisos e coberturas, equipamentos, 
divisórias móveis, pressões hidrostáticas e hidrodinâmicas, ação do vento e variação da 
temperatura.

Ações excepcionais: variam com o tempo, mas assumem valores significativos apenas 
durante uma fração muito pequena da vida útil da estrutura e, além disso, têm baixa 
probabilidade de ocorrência (como explosões, choques de veículos, incêndios, enchentes, etc.).

Prof. Dr. Rodrigo BordignonFonte: FAKURY, CASTRO E SILVA e CALDAS (2016).



Valores das ações permanentes e variáveis

 A norma brasileira ABNT NBR 6120 fornece, para os casos em que não houver determinação 
experimental, os valores de alguns materiais utilizados.
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 Supõe-se que as sobrecargas sejam uniformemente distribuídas;

 A norma ABNT NBR 6120 estabelece que as ações variáveis podem ser reduzidas nos 
pilares e nas fundações de edifícios de vários pavimentos para escritórios, residências e 
casas comerciais não destinados a depósitos, tendo por base a probabilidade reduzida de 
todos os pavimentos estarem submetidos aos valores estipulados dessas ações 
simultaneamente;

 Ao longo de parapeitos e balcões, deve-se considerar a ação de uma força horizontal linear 
de 0,8 kN/m na altura do corrimão e de uma força vertical linear mínima de 2 kN/m.
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 Nas coberturas comuns deve-se prever uma sobrecarga mínima de 0,25 kN/m2;

 Na ausência de especificação mais rigorosa, todas as cargas gravitacionais variáveis, em 
pisos e balcões suportados por pendurais, devem ser majoradas em 33%;

 Em lajes, na fase de construção, deve-se prever uma sobrecarga mínima de 1 kN/m2;

 Em pisos, coberturas e outros: 1 kN para terças e banzo superior de treliças, e de 2,5 kN
para degraus isolados de escadas, não cumulativamente;
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 No caso do vento, a obtenção de suas forças sobre a estrutura deve-se seguir a ABNT NBR 
6123:2023. Essa norma fornece a velocidade básica do vento, que é transformada em força 
atuante na edificação, levando-se em conta parâmetros como a forma da edificação e a 
existência de obstáculos em suas vizinhanças.
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VALORES DAS AÇÕES

 Valores característicos (Fk)
Os valores característicos das ações permanentes devem ser adotados iguais aos valores 

médios, que diferem pouco do máximo, ou por normas como a ABNT NBR 6120.

Os valores característicos das ações variáveis correspondem àqueles que tem entre 25% e 
35% de probabilidade de serem ultrapassados durante a vida útil da edificação. São 
estabelecidos por consenso e indicados em normas específicas, como as ABNT NBR 6120 e 
ABNT NBR 6123.

 Valores representativos (Fr)
Os valores característicos podem ser: valores convencionais excepcionais, valores 

reduzidos.

 Valores de cálculo (Fd)
Os valores de cálculo das ações são obtidos a partir dos valores representativos, 

multiplicando-os pelos respectivos coeficientes de ponderação.
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 O valor frequente das ações variáveis que é aquele que se repete por volta de 105 vezes na 
vida útil da estrutura, igual ao produto do valor característico pelo fator de redução ψ1;

 O valor quase permanente das ações variáveis é aquele que pode ocorrer por um tempo da 
ordem da metade da vida útil da estrutura, igual ao produto do valor característico pelo fator 
de redução ψ2.
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SEGURANÇA E ESTADOS-LIMITES

 Critérios de segurança
Os critérios de segurança adotados nesta Norma baseiam-se na ABNT NBR 8681.

 Método dos Estados-limites
Utiliza uma sistemática de dimensionamento que prevê a verificação da estrutura de uma 

edificação em várias situações extremas;

 Estados-limites últimos (ELU): 
Estão relacionados com a segurança da estrutura sujeita às combinações mais 

desfavoráveis de ações previstas em toda a vida útil;

Sua ocorrência significa sempre colapso, total ou parcial, sendo associada à falha de 
material, instabilidade de um elemento ou de um conjunto estrutural.
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Um estado-limite último também pode ser causado simultaneamente por mais de um esforço 
solicitante, como na flexão composta 

 Estados limites de serviço (ELS):

Estão relacionados com o desempenho da estrutura sob condições normais de utilização. 

A ocorrência desse tipo de estado-limite pode prejudicar a aparência e a funcionalidade de
uma edificação, o conforto dos seus ocupantes, o funcionamento de equipamentos e causar 
patologias.
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COEFICIENTES DE PONDERAÇÃO DAS AÇÕES

As ações devem ser ponderadas pelo coeficiente γf, dado por:
γf = γf1 γf2 γf3

onde:
γf1 considera a variabilidade das ações;
γf2 considera a simultaneidade de atuação das ações;
γf3 considera os possíveis erros de avaliação dos efeitos das ações.

 Coeficientes de ponderação das ações no ELU
O produto γf1γf3 é representado por γg ou γq. 
O coeficiente γf2 é igual ao fator de combinação ψ0.

 Coeficientes de ponderação e fatores de redução das ações no ELS
Em geral, γf é igual a 1,0.
São usados os fatores de redução ψ1 e ψ2 para obtenção dos valores frequentes e quase 

permanentes das ações variáveis, respectivamente.
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 Valores dos coeficientes de ponderação das ações
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 Valores dos coeficientes de ponderação das ações
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 Valores dos fatores de combinação ψo e de redução ψ1 e ψ2 (ações variáveis)
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COMBINAÇÃO DE AÇÕES

Um carregamento é definido pela combinação das ações que têm probabilidades não 
desprezíveis de atuarem simultaneamente sobre a estrutura, durante um período 
preestabelecido.

A combinação das ações deve ser feita de forma que possam ser determinados os efeitos 
mais desfavoráveis para a estrutura.

 Combinações últimas
Normais;
Especiais ou de construção;
Excepcionais.

 Combinações de serviço
Quase permanentes;
Frequentes;
Raras.
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COMBINAÇÕES ÚLTIMAS

 Combinações últimas normais;

 Combinações últimas especiais / construção;

 Combinações últimas excepcionais.
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COMBINAÇÕES DE SERVIÇO

 Combinações quase permanentes de serviço;

 Combinações frequentes de serviço;

 Combinações raras de serviço.
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VALORES DAS RESISTÊNCIAS

 Valores característicos e nominais
As resistências dos materiais são representadas pelos valores característicos definidos 

como aqueles que, em um lote de material, têm apenas 5% de probabilidade de não serem 
atingidos.

 Valores de cálculo
A resistência de cálculo fd de um material é definida como:

 Coeficientes de ponderação das resistências no ELU
Os valores dos coeficientes de ponderação das resistências γm do aço estrutural, do 

concreto e do aço das armaduras, representados respectivamente por γa, γc e γs, são dados na 
Tabela 3.
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 Coeficientes de ponderação das resistências no ELS
Os limites estabelecidos para os estados-limites de serviço não necessitam de minoração, 

portanto, γm = 1,00

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon



Exemplo 3.1 - As vigas V2 de um piso em um edifício industrial estão espaçadas a cada 3 
metros (b= 9 m) e suportam uma laje maciça de concreto armado com 15 cm de espessura (c). 
Sobre este piso está previsto uma sobrecarga de utilização de 5 kN/m2, além de equipamentos 
fixos com previsão de 10 kN/m2. Determine os carregamentos mais desfavoráveis para as 
combinações última normal (ELU) e frequente de serviço (ELS).

Peso próprio estimado da viga V2 = 0,6 kN/m
Laje em CA = (25 kN/m3)(3 m)(0,15 m) = 11,25 kN/m
Sobrecarga de uso = (5 kN/m2)(3 m) = 15,0 kN/m
Equipamentos = (10 kN/m2)(3 m) = 30,0 kN/m
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Combinação última normal (ELU):

Combinação frequente de serviço (ELS):
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Exemplo 3.2 - Determine os carregamentos mais desfavoráveis para as combinações: última 
normal (ELU) e frequente de serviço (ELS), impostos a uma viga de cobertura, com baixa 
declividade, de um sistema estrutural submetido as seguintes ações:

Peso próprio da estrutura (PP+terças+telhas)= 1,55 kN/m
Sobrecarga de uso = 1,25 kN/m
Vento (sucção) = -2,5 kN/m
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Exercício proposto 3.1 - Determinar os carregamentos mais desfavoráveis, com base nas 
combinações: última normal (ELU) e frequente de serviço (ELS), impostos a uma terça de 
cobertura submetida as seguintes ações: 

Peso próprio = 0,2 kN/m
Sobrecarga = 0,75 kN/m
Vento (pressão) = 1,5 kN/m
Vento (sucção) = -3,0 kN/m
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Exercício proposto 3.2 - Determinar os carregamentos mais desfavoráveis, com base na 
combinação última normal (ELU) e frequente de serviço (ELS), impostos a uma viga de piso de 
um edifício comercial (Shopping), em que pode haver elevada concentração de pessoas, 
submetida as seguintes ações: 

Peso próprio = 1,12 kN/m
Laje steel deck = 10,0 kN/m
Parede alvenaria = 7,0 kN/m
Mobiliário = 2,0 kN/m
Sobrecarga de uso = 4,0 kN/m
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