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1 INTRODUÇÃO 

O objeto desta contratação é a prestação de Serviço de Engenharia para o 

desenvolvimento de Anteprojetos, Projetos Básicos Técnicos e Projetos Executivos nas áreas de 

Arquitetura, Estrutura, Instalações Prediais, Engenharia Mecânica, Automação, Infraestrutura 

(redes) e Urbanismo, e Desenho Industrial (mobiliário e sinalização), incluindo a realização de:  

 Levantamentos e estudos preliminares;  

 Maquetes eletrônicas e animações;  

 Relatórios e peças técnicas para aprovação dos projetos;  

 Licenciamento nos órgãos técnicos públicos municipais, estaduais e federais, e 

concessionárias e permissionárias de serviços públicos;  

 Encargos e especificações de serviços;  

 Orçamentos (estimativos e definitivo);  

 Planejamento de execução de obras (faseamento e logística) e cronograma físico-

financeiro;  

 Projetos de canteiro de obra, áreas de vivências e instalações provisórias para viabilização 

de obras; e  

 Certificação energética.  

 

1.1 Informações Gerais do Projeto 

 

 Informações do contrato 

Contratante: Fundação Oswaldo Cruz 

Local: Pavilhão Rocha Lima – IOC – Edifício Nº 024, Av. 

Brasil, 4365 - Manguinhos, Rio de Janeiro, RJ. 

Tipo de Contratação: Licitação Pública, contrato 034/2020 

Ordem de serviço: OS1, 2, 5 e 8 – data de início 16/11/2020 

Projetista: Consorcio Concremat/MEP 
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1.2 Descrição do Projeto  

 

PAVILHÃO ROCHA LIMA – IOC – EDIFICAÇÃO 024 Escopo 5 – reforma interna e externa parcial 

para adequação às atividades laboratoriais de nível de risco biológico II e III (1º pavimento: 310 

m²), áreas de apoio (subsolo: 290 m²) e atividades de ensino (2º pavimento a ser construído: 600 

m²). 

 

Figura 1 – Mapa Ilustrativo do Local dos Projetos de Reforma e Ampliação do IOC 

  

Fonte: Projeto Arquitetônico 
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2 ESTRUTURAS 

Conjunto de elementos gráficos que visa definir e disciplinar a execução de parte da 

edificação considerada resistente às ações e coações atuantes. 

2.1 Condições Gerais 

Deverão ser obedecidas às seguintes condições gerais:  

 Elaborar o projeto estrutural segundo as normas da ABNT; 

 Conhecer o projeto de arquitetura e de instalações de maneira a poder integrar e 

harmonizar os projetos de infra e superestrutura com os demais sistemas; 

 Elaborar o projeto estrutural levando em consideração a estrutura do prédio existente, mas 

visando a não interferência com a mesma; 

 Fornecer o posicionamento e dimensões das peças estruturais que vierem a servir de 

condicionante na definição do Projeto Básico de arquitetura. 

 Conhecer as características do local da obra, tais como agressividade do meio ambiente, 

vias de acesso e outros.  

 Conhecer a flexibilidade de utilização desejada no projeto arquitetônico, para que eventuais 

alterações de distribuição interna não venham a ser inviabilizadas por questões estruturais.  

 Para efeito de determinação de valores mínimos de cargas verticais (acidentais) deverá 

ser consultada a norma NB-5, excetuando-se as áreas referentes aos laboratórios onde 

deverão ser observados os pesos dos equipamentos a serem instalados. 

Além do disposto anteriormente, extraído do Termo de Referência, as seguintes normas 

técnicas serão utilizadas na elaboração do projeto: 

 ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento; 

 ABNT NBR 6120: Ações para o cálculo de estruturas de edificações; 

 ABNT NBR 6122: Projeto e execução de fundações; 

 ABNT NBR 8800: Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto 

de edifícios. 
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2.2 Projeto Executivo 

Consiste no detalhamento completo da estrutura já concebida e dimensionada nas etapas 

anteriores. Deverá conter de forma clara e precisa todos os detalhes construtivos necessários à 

perfeita execução (estrutura em concreto) ou fabricação e montagem (estrutura metálica) da 

estrutura. Deverão ser apresentados os seguintes produtos gráficos:  

 Planta(s) de forma, armação e detalhes da estrutura em concreto, na escala 1:50, de todos 

os níveis da edificação; 

 Planta(s) e detalhamento da estrutura metálica, caso seja a solução adotada, na escala 

1:50, de todos os níveis da edificação; 

 Planta(s) corte(s) e detalhes da escada em estrutura metálica, em escala adequada; 

 Cortes, na escala 1:50, onde se fizerem necessários ao correto entendimento da estrutura, 

com indicação de cotas, níveis e detalhes; 

 Relatório técnico, contendo a memória de cálculo; 

 Caderno de encargos e especificações e planilha de quantitativos. 
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3 PREMISSAS DE CÁLCULO 

3.1 Parâmetros Gerais 

 Sistema de Unidades 

Todas as unidades estão apresentadas no sistema (kN ou tf, m, °C), exceto onde indicado 

o contrário ou em situações onde há unidades consagradas pela prática, como tf ou kgf/cm². 

 Modelagem Matemática 

O modelo estrutural foi elaborado nos seguintes softwares: 

TQS v22: Software base para elaboração do projeto das estruturas de concreto armado; 

 Materiais 

Foram adotados os seguintes materiais: 

a) CONCRETO ARMADO C-35: 

Resistência característica (fck) maior ou igual a 35 MPa aos 28 dias. O módulo de Young 

(E) do material foi definido de acordo com a NBR 6118 para o modulo de elasticidade do concreto 

dado por: 

𝐸𝑐𝑖 =  5600. √𝑓𝑐𝑘 

Considerando o concreto com 35 MPa na análise da estrutura encontra-se um valor de 

33,0 GPa para o Módulo de elasticidade tangente (inicial).  

 

b) AÇO PARA CONCRETO ARMADO: 

Aço CA-50: Tensão de escoamento (fy) de 500 MPa, nervurado e com características 

que permitam seu uso em conjunto com o concreto, em bitolas de Ø6,3 mm ou superiores; 

Aço CA-60: Tensão de escoamento (fy) de 600 MPa, sem nervuras, em bitolas de Ø5 

mm ou inferiores; 
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3.2 Condições Ambientais 

 Temperatura e Retração 

Foi considerada uma variação térmica de ±10C para os efeitos de temperatura e de -5ºC 

para o fenômeno de retração onde for justificável analisar no projeto. 

 Ventos 

As cargas de vento seguiram a NBR 6123, onde os seguintes parâmetros serão adotados: 

Velocidade básica (Rio de Janeiro): 34 m/s (ver mapa de isopletas a seguir). 

Figura 2 – Isopletas de velocidade básica do vento 

 

Fonte: NBR 6123 

 Fator topográfico - S1 = 1,0 

 Rugosidade do terreno, dimensões da edificação e altura sobre o terreno - S2: 

o Categoria IV; 

o Classe C; 

o 50m < L1; 

o Z=~11m 

Rio de Janeiro 
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Portanto, S2 = 0,81; 

 Fator estatístico - S3: 1,00 (Edificações em geral). 

Portanto: Vk = 1,0 x 0,81 x 1,00 x 34 = 27,54 m/s; 

 Condições Sísmicas 

De acordo com a NBR 15421, item 7.3.1 é descrito que: (...) “7.3.1 Requisitos de análise 

para categoria sísmica A (…) Para as estruturas localizadas na zona sísmica 0, nenhum requisito 

de resistência sísmica é exigido." (…) 

No mapeamento de aceleração sísmica, a seguir, fica claro que Curitiba/PR enquadra-se 

na zona 0, que está dentro da categoria sísmica A, ou seja, não há necessidade de avaliação 

sísmica. 

Figura 3 – Mapeamento de Aceleração Sísmica - 

 

Fonte: NBR 15421 

  

Rio de Janeiro 
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3.3 Durabilidade 

 Classe de Agressividade Ambiental 

Considerando-se as recomendações e indicações da NBR6118 vigente, verifica-se que 

as estruturas de concreto armado em questão se encontram inseridas na classe de agressividade 

ambiental descrita como CAA II (Moderada), uma vez que as instalações estão situadas no Rio de 

Janeiro/RJ, em área urbana e próxima de áreas com agressividades marinhas. 

Figura 4 – Classes de Agressividade 

 

Fonte: NBR 6118 

 Características do Concreto 

Uma vez que a estrutura de concreto armado foi classificada na classe de agressividade 

III, utilizando a tabela 7.1, da NBR 6118, entende-se que o concreto armado em geral deverá ter 

as seguintes características mínimas: 

a) Relação água/cimento (concreto armado CA): <= 0,55 

b) Classe do concreto (NBR 8953): >= C35 (35MPa). 

A tabela a seguir apresenta a relação entre a classe de agressividade e as características 

do concreto. 
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 Cobrimentos Mínimos 

A tabela 7.2 da NBR 6118 indica os cobrimentos mínimos para tolerância de execução 

(Dc ) de 10mm. 

Figura 5 – Cobrimento x Classe de Agressividade 

 

Fonte: NBR 6118 

Entretanto, o item 7.4.7.4 da NBR6118 diz que “ (...) Quando houver um controle 

adequado de qualidade e limites rígidos de tolerância da variabilidade das medidas durante a 

execução, pode ser adotado o valor ∆c = 5 mm, mas a exigência de controle rigoroso deve ser 

explicitada nos desenhos de projeto. Permite-se, então, a redução dos cobrimentos nominais, 

prescritos na Tabela 7.2, em 5 mm (...). 

No presente projeto foi informado nos desenhos de formas a necessidade de controle 

rigoroso de tolerância da variabilidade das medidas. Desta forma, tem-se os seguintes 

cobrimentos a serem utilizados no projeto: 

 Concreto Armado: 

o Laje: 35mm – 5mm = 30mm 

o Viga/Pilar: 40mm – 5mm = 35mm 
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3.4 Carregamentos 

A seguir serão apresentados os carregamentos que foram considerados no projeto: 

 Peso Próprio 

Será adotado o peso específico de 25 kN/m³ para o concreto armado e de 78,5 kN/m³ 

para o aço. 

 Sobrecargas Acidentais 

As seguintes sobrecargas, quando aplicável, foram adotadas de acordo com a utilização 

de cada ambiente: 

a) Área técnica: 

Figura 6 – Cargas gerais acidentais - Área técnicas 

 

 Fonte: NBR 6120  
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 Cargas Permanentes 

a) Paredes em alvenaria (blocos cerâmicos vazados) 

As cargas provenientes das paredes em alvenaria foram consideradas com revestimento 

de 2cm, de acordo com a tabela a seguir: 

Figura 7 – Cargas gerais – Paredes em alvenaria 

 

 

Fonte: NBR 6120 

 

b) Cargas permanentes gerais: 

Para as cargas permanentes gerais dos pavimentos, quando aplicável, foi considerado 

100kgf/m², cuja composição é a seguinte: 

Carga permanente distribuída: 100kgf/m² (regularização + revestimento) 

 

 Cargas Decorrentes do Processo Construtivo 

Cargas provenientes do processo construtivo, quando aplicável, foram avaliadas no 

projeto. 

 

 Cargas Provenientes da Estrutura Metálica 

Cargas provenientes da estrutura metálica são aplicadas diretamente no topo dos sóculos 

e estão apresentadas a seguir: 
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3.5 Combinações e Fatores Parciais 

As combinações seguiram o preconizado na NBR 6118, cujos parâmetros estão descritos 

a seguir: 

Figura 8 – Parâmetros e Combinações - 
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Fonte: Do Autor  
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3.6 Cálculos de Fundação 

O cálculo das fundações do tipo profundas e do tipo superficial seguiu as teorias indicadas 

a seguir. 

 Caso de Fundação Superficial 

Para o cálculo das cargas admissíveis das fundações superficiais adotou-se o método de 

TEIXEIRA-MELLO. 

 Coeficiente de Segurança Global de Fundações 

O coeficiente de segurança global foi obtido conforme norma vigente de fundações 6122, 

de acordo com a figura a seguir: 

Figura 9– Coeficientes de Segurança - 

 

Fonte: NBR6122 

  

Valor adotado 
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4 MODELOS ESTRUTURAIS 

Para a análise dos esforços na estrutura foi utilizada a modelagem matemática a partir 

dos softwares TQS, para a estrutura de concreto armado. 

4.1 Estrutura de Concreto Armado 

Os modelos foram elaborados no software TQS, adotando as premissas de cálculo já 

informadas anteriormente. Após inserção dos dados no modelo, procedeu-se o dimensionamento 

conforme normas vigentes. A seguir são apresentadas explanações do modelo. 

 

I) Tipo do Modelo Estrutural 

Na análise estrutural do edifício foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema TQS. Este modelo 

consiste em dois modelos de cálculo: 

 Modelo de grelha para os pavimentos; 

 Modelo de pórtico espacial para a análise global. 

O edifício principal foi modelado por um único pórtico espacial e os modelos dos 

pavimentos. O pórtico será composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da 

estrutura, com o efeito de diafragma rígido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os 

efeitos oriundos das ações veticais e horizontais nas vigas e pilares serão calculados com o pórtico 

espacial.  

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas ações verticais serão calculados. Nos 

pavimentos simulados por grelha de lajes, os esforços resultantes das barras de lajes sobre as 

vigas serão tranferidas como cargas para o pórtico espacial, ou seja, integra-se ambos os modelos 

(pórtico e grelha) para elaboração da envoltória de esforços e por fim, o dimensionamento da 

estrutura. 

 

II) Avaliação de deformações  

Para a avaliação das deformações dos pavimentos em serviço, também foram realizadas 

análises considerando a não-linearidade física, onde através de incrementos de carga, as inércias 

reais das seções são estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuração nos estádios 

I, II ou III. 
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III) Descrição do modelo 

No modelo de pórtico foram incluídos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, 

pilares e vigas. 

Os pórticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edifício, para a 

avaliação dos efeitos das ações horizontais e os efeitos de redistribuição de esforços em toda a 

estrutura devido aos carregamentos verticais. 

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pórtico foram extraídas de modelos 

de grelha de cada um dos pavimentos. 

Foram utilizados dois modelos de pórtico espacial: um específico para análises de Estado 

Limite Último - ELU e outro para o Estado Limite de Serviço - ELS. As características de cada um 

destes modelos são apresentadas a seguir. 

 

Modelo ELU: 

O modelo ELU foi utilizado para obtenção dos esforços necessários para o 

dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais. 

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de não linearidade física 

conforme indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118. A seguir são apresentados estes valores: 

Tabela 1: Coeficiente de não linearidade física. 

Elemento estrutural Coef. NLF 

Pilares 0,80 

Vigas 0,40 

Lajes 0,30 

Fonte: Do Autor. 

O módulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do 

elemento estrutural. 

 

Modelo ELS: 

O modelo ELS foi utilizado para análise de deslocamento do edifício. 

Neste modelo a inércia utilizada para os elementos estruturais foi a bruta. 

IV) Esforços de cálculo 
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Os esforços obtidos na análise de pórtico foram utilizados para o dimensionamento de 

vigas e pilares, onde um conjunto de combinações conciliando os esforços de cargas verticais e 

de vento são agrupados e ponderados segundo as prescrições das normas NBR8681 e NBR6118. 

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltória de esforços 

solicitantes de todas as combinações pertencentes ao grupo ELU1. Para o dimensionamento de 

armaduras dos pilares são utilizadas todas as hipóteses de solicitações (combinações do grupo 

ELU2). 

As figuras a seguir foram extraídas do modelo estrutural e representam as estruturas 

analisadas. Serão expostas a seguir para efeito de registro: 

Figura 10– Vista tridimensional do modelo 

 

Fonte: Do Autor. 
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5 FUNDAÇÕES 

5.1 Dados geotécnicos (sondagens) 

As sondagens apresentam profundidade do nível impenetrável entre valores de 0,70 a 

0,93 metros. Não há presença de água. Sapatas foram o tipo de fundação escolhida para este 

projeto. Abaixo se encontra a sondagem utilizada para o estudo da fundação do projeto. 

Foram previstos dois furos na região de implantação da edificação. Como em ambos não 

foi possível perfurar mais do que 1,0m, foram executados 3 furos adicionais para cada um dos 

previstos inicialmente. Dessa forma se obteve 8 perfis, constando que o solo é impenetrável antes 

de atingir 1,0m. 

Figura 11– Sondagem 
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Fonte: Soloteste, 2022. 

5.2 Fundações Direta – Cálculo da Capacidade de Carga 

Tomando como base o método de Teixeira-Mello, com carga acima da cota de 

assentamento (solo + sobrecarga + peso próprio) 0,30 kgf/cm² e Nspt médio de 35, calcula-se a 

capacidade de carga das fundações diretas.  

Figura 12– Capacidade de carga – Sapatas 

 

Fonte: Do autor 

Assim, todas as sapatas estão limitadas a tensões de 5,0 kgf/cm². 

5.3 Tabela de carga dos pilares  

A seguir são apresentadas as tabelas de carga características de todas as estruturas 

modeladas (extraídas do software TQS), juntamente com as respectivas cargas máximas nas 

sapatas.  

A partir dos carregamentos característicos das estruturas foi constatado que os valores 

admissíveis adotados na capacidade de carga das sapatas atendem aos esforços da estrutura, de 
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modo que, as cargas atuantes nas sapatas foram menores do que a capacidade de carga 

adotadas considerada para as mesmas. 

Figura 13– Tabela de cargas 

 

Fonte: Do autor 

 

  



Projeto 5 – Pavilhão Rocha Lima - IOC  
Estruturas – Projeto Executivo 

NºCMAT: 30.000869-CMAT-PE-RL-005-S-00-MC-0001 

NºCliente:            2539.100168/2019-56 

30.000869-PROJETOS DE REFORMA E AMPLIAÇÃO FIOCRUZ- IFF, IOC e INCQS Rev.: 001                      Data: 04.08.2023 

UN EDIFICAÇÕES E SANEAMENTO Resp.:            Fernanda Cury Kastrup  

 

 

  Página 25  

 

ANENG-DGER-PR-004-RAA - Anexo 30 – Modelo de Relatório Mensal do Empreendimento 
 

 

 

 
 

 

6 ESFORÇOS ATUANTES 

A seguir são apresentados os principais esforços solicitantes obtidos após o cálculo das 

estruturas, bem como os deslocamentos dos elementos estruturais.  

6.1 Análise Global da Estrutura 

As análises e verificações de estabilidade global da estrutura foram realizadas por meio 

do Gama Z. 

 Esforços característicos 

A seguir os esforços característicos de flexão (em tfm), cortante (em tf) e normais (em tf) 

para combinação de todas as cargas permanentes e acidentais gravitacionais: 

Figura 14– Momento fletor nas vigas 

 

Fonte: Do autor 
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Figura 15– Esforço cortante em vigas 

 

Fonte: Do autor 

Figura 16– Esforço normal em pilares 

 

Fonte: Do autor 
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Figura 17– Momento fletor em pilares 

 

 

Fonte: Do autor 
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7 DIMENSIONAMENTO 

Abaixo, serão mostrados os relatórios de dimensionamento para os elementos estruturais 

em concreto armado: 

7.1 Vigas 

Figura 18: Resumo de dimensionamento de vigas 

 

 

Fonte: Do Autor. 
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7.2 Pilares 

Os resumos de detalhamento aqui apresentados representam as condições necessárias 

de armaduras para os pilares devido ao cálculo de esforços. Essas podem ter sido alteradas ao 

longo do dimensionamento. 

Figura 19: Resumo de dimensionamento de pilares  

 

 Fonte: Do Autor. 

7.3 Sapatas 

Figura 20: Resumo de dimensionamento de sapatas 

 

 Fonte: Do Autor. 

A sapata S55 foi corrigida manualmente.  
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8 CONCLUSÃO 

Por fim, entende-se que as premissas e o dimensionamento geral das estruturas 

seguiram as normas técnicas vigentes e a boa prática da engenharia. 

 


