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RESUMO 
 

Viana, C. P. P. Paredes de concreto armado para edifícios verticais. 2018. 85 p. 

Palmas, 2018. Trabalho de Conclusão de Curso ï Bacharelado em Engenharia Civil 

ï Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2018. 

 

O mercado da construção civil na última década passou por incentivos 

governamentais, através da facilidade de acesso ao crédito, diminuindo assim o déficit 

habitacional no país. Para este novo mercado, a alvenaria estrutural já não era mais 

economicamente viável. Desta forma, surgiu o sistema de Paredes de Concreto 

Fabricadas in Loco, que alavancou a industrialização da construção habitacional. A 

vedação e a estrutura neste sistema são compostas por um único elemento, baseado 

na montagem de fôrmas, que depois são preenchidos com concreto, sendo que as 

instalações elétricas e hidráulicas são embutidas. A parede de concreto moldada in 

loco foi fundamentada pela Associação Brasileira de Normas Técnica a NBR:16055 

que normatiza o dimensionamento e a execução do sistema. Com isso, a utilização 

desse método construtivo facilita a execução da estrutura, produz uma baixa 

variabilidade construtiva, minimizando os ciclos operacionais (elétrico, revestimento, 

desaprumo) e consequentemente o desperdício, promovendo assim, um maior 

controle sobre o custo operacional da obra. Este trabalho consistiu em uma revisão 

bibliográfica, na qual foi evidenciado a importância e eficácia das paredes de concreto 

moldadas in loco, assim como os seus subsistemas, no aumento da produtividade, na 

redução de custos em longo prazo para volumes elevados de unidades habitacionais. 

 

 

Palavras-chave:  Parede de Concreto. Subsistemas. Desempenho.



 
 

 

ABSTRACT 
 

Viana, C. P. P. Reinforced concrete walls for vertical buildings. 2018. 85 p. Palmas, 

2018. Final Paper ï Bachelor of Civil Engineering ï Federal Institute of Education, 

Science and Technology of Tocantins. Palmas, 2018. 

 

The construction market in the last decade has gone through government 

incentives, through easy access to credit, reducing the housing deficit in the country. 

For this new market, structural masonry was no longer economically viable. In this way, 

the system of Concrete Walls Manufactured in Loco emerged, which leveraged the 

industrialization of housing construction. The fence and structure in this system are 

composed of a single element, based on the assembly of forms, which are then filled 

with concrete, and the electrical and hydraulic installations are built-in. The wall of 

molded concrete in loco was founded by the Brazilian Association of Technical 

Standards to NBR: 16055 that rules the sizing and execution of the system. With this, 

the use of this constructive method facilitates the execution of the structure, produces 

a low constructive variability, minimizing the operational cycles (electrical, coating, 

scouring) and consequently the waste, promoting a greater control over the operational 

cost of the work. This work consisted of a bibliographical review, which showed the 

importance and effectiveness of molded concrete walls in situ and as well as its 

subsystems, in increasing productivity, in the reduction of long-term costs for high 

volumes of housing units. 

 

 

Keywords: Concrete wall. Subsystems. Perfomance. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O mercado da construção civil na última década passou por incentivos 

governamentais, através da facilidade de acesso ao crédito, diminuindo assim o déficit 

habitacional no país (PACHECO, 2012). 

Conforme Bernardes (2017), o mercado precisou investir em sistemas 

inovadores que apresentam racionalização nos processos construtivos, buscando 

desta forma redução da mão de obra, otimizando o tempo de execução, com o 

aumento do uso de processos industrializados. 

Na década de 60 surgiu pela primeira vez no Brasil, o uso das Paredes de 

Concreto Fabricadas in Loco (LORDSLEEM JUNIOR et al., 1998). Este sistema foi 

utilizado no país nas décadas de 70 e 80 em experiências bem-sucedidas do sistema 

Gethal (concreto celular) e sistema Outinor (concreto convencional), mas com à falta 

de continuidade de obras e de escala nesses padrões além da escassez de 

financiamentos e programas habitacionais, essas tecnologias acabaram não se 

consolidando no mercado brasileiro (COMUNIDADE DA CONSTRUÇÃO, 2017a). 

Em 1966, foi criado o Banco Nacional de Habitação (BNH) mesmo período 

em que ocorreu a industrialização da construção habitacional no brasil, conforme 

Bonduki (2017). Desta forma, chegou ao país à alvenaria estrutural como conhecemos 

hoje, que tinha sido desenvolvida a pouco mais de uma década e estava ocorrendo à 

disseminação por todo o mundo. 

As construtoras da época perceberam que para entregarem em curto 

prazo, a alvenaria estrutural, processo construtivo mais usado no Brasil nos dias de 

hoje, não conseguia atender as necessidades do mercado da construção habitacional. 

Conforme Martins e Barros (2017), esse fator tem incentivado diversas empresas a 

investirem na melhoria dos meios de produção, ocasionando uma crescente 

industrialização nos canteiros de obras, evidenciando desta forma uma retomada do 

processo de crescimento na construção civil. 

Para este novo mercado, a alvenaria estrutural já não era mais 

economicamente viável. Desta forma, surgiu o sistema de Paredes de Concreto 

Fabricadas in Loco, que alavancou a industrialização da construção habitacional. A 

vedação e a estrutura neste sistema são compostas por um único elemento, baseado 

na montagem de fôrmas, que depois são preenchidos com concreto, sendo que as 
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instalações elétricas e hidráulicas são embutidas (COMUNIDADE DA 

CONSTRUÇÃO, 2017a).  

A norma para paredes de concreto moldadas in loco, que foi publicada pela 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), passou a vigorar no dia 10 de 

maio de 2012. A NBR 16055 (ABNT, 1012) normatiza o dimensionamento e a 

execução do sistema (CORSINI, 2011). 

Sendo assim, para que a mudança cultural ocorra, precisa-se mostrar que 

o sistema construtivo paredes de concreto possui vantagens pela rapidez de execução 

e melhora no custo benefício e possuem também outras vantagens, como qualidade, 

conforto, diversificação e resistência (BONDUKI, 2017).  

Com isso, a utilização desse método construtivo facilita a execução da 

estrutura, produz uma baixa variabilidade construtiva, minimizando os ciclos 

operacionais (elétrico, revestimento, desaprumo) e consequentemente o desperdício, 

promovendo assim, um maior controle sobre o custo operacional da obra.  

Desta forma, este trabalho consiste em uma revisão bibliográfica, na qual 

será mostrada a importância e eficácia das paredes de concreto moldadas in loco e 

analises de seus subsistemas, no aumento da produtividade, na redução de custos 

em longo prazo.  

 

2 PROBLEMA DE PESQUISA 

 

Soluções para a problemática do déficit habitacional do Brasil são 

implementadas pelo menos desde 2009, quando o governo federal resolveu tomar 

uma medida de solução como a criação do Programa Minha Casa Minha Vida. Sendo 

assim, o mercado da construção civil no Brasil começou a passar por mudanças. 

Tendo em vista que o Programa Minha Casa Minha Vida estabelece prazos 

de entrega, às construtoras perceberam de que o sistema construtivo em alvenaria 

estrutural tem se mostrado defasado e inviável para atender um número muito grande 

de construções de habitações em curto prazo. 

Como se trata de um sistema novo existem poucos trabalhos realizados 

nesta área. Sendo assim, surgem algumas problemáticas sobre a eficiência e eficácia 

do sistema, o atendimento aos parâmetros estabelecidos pela NBR 15575 (ABNT, 

2013a) sobre a garantia do conforto térmico e acústico e se a produtividade elevada 

garantida pela repetitividade do sistema está alinhada ao planejamento.  
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3 JUSTIFICATIVA 

 

O setor de habitações tem sofrido alterações profundas no que diz respeito 

à tecnologia empregada, visto que o governo federal tem sofrido mudanças em 

relação à construção habitacional e aos investimentos para a infraestrutura e serviços 

no país.  As necessidades do mercado não vinham sido atendidas pela alvenaria 

estrutural, por não possuir todos os requisitos construtivos necessários ao 

atendimento da demanda habitacional. Desta forma, foi preciso utilizar uma 

construção mais industrializada que possa contemplar métodos construtivos mais 

eficazes com melhor custo benefício.  

Segundo um estudo da FGV Projetos, elaborado para o SindusCon SP 

(Sindicato da Indústria da Construção Civil paulista) [...] o Brasil vai precisar de 27,7 

milhões de novas moradias até 2020 para dar conta de atender o crescimento das 

famílias, zerar o atual déficit habitacional e acabar com cortiços e favelas [...]. 

(FERNANDES; ROLLI, 2008 apud NASCIMENTO; BRAGA, 2017, p. 107). 

As vantagens deste sistema só poderão ser mostradas se intensificarem os 

estudos a respeito do sistema construtivo em questão, e sendo assim, se faz 

necessário um estudo a fundo de todas as suas etapas construtivas, baseando-se 

este trabalho na NBR 16055 (ABNT, 2012). Portanto, é imprescindível a concentração 

de esforços para criar um conjunto de pesquisas que possa auxiliar no 

desenvolvimento do sistema Parede de Concreto. 

 

4 OBJETIVO 

 

4.1 Objetivo geral 

 

Evidenciar a importância do sistema construtivo em paredes de concreto 

moldadas in loco, no cenário atual da indústria da construção civil brasileira. 
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4.2 Objetivo específico 

 

Descrever sob o âmbito do sistema construtivo de parede de concreto e 

especificidades relacionadas aos seus subsistemas.  

 

5 METODOLOGIA 

 

A metodologia do trabalho consiste numa revisão bibliográfica sobre o 

sistema de parede de concreto moldados no local, baseado em publicações 

acadêmicas como teses, dissertações e artigos científicos em publicações de 

organizações como Associação Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e o Sistema 

Nacional de Avaliações Técnicas (SINAT), conjuntamente com as diretrizes 

normativas da ABNT. Em seguida serão analisados os subsistemas componentes da 

construção, em conformidade com os níveis de desempenho estabelecidos pela NBR 

15575 (ABNT, 2013a). 

 

6 REVISÃO DE LITERATURA 

 

6.1 Histórico 

 

Segundo Vasconcelos (1992), no século XIX iniciou-se no Brasil a história 

do concreto armado. No começo da sua utilização haviam muitos questionamentos 

sobre a maneira de dimensionar as paredes de concreto, com a publicação da NBR 

16055 (ABNT, 2012) foram solucionadas várias questões. 

Segundo Lordsleen Junior et al. (1998), a criação do BNH possibilitou o 

surgimento dos programas habitacionais na década seguinte, a Figura 1 exemplifica 

esses conjuntos da época. O sistema de paredes de concreto foi utilizado pela 

primeira vez no Brasil em 1979, na cidade de Santa Luzia em Minas Gerais, onde a 

Companhia de Habitação (COHAB) construiu 46 casas. Na ocasião a empresa 

observou haver pouco desperdício de materiais com o uso do sistema (SACHT, 2008). 
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Figura 1 - Conjuntos Habitacionais produzidos pelo BNH em Minas Gerais e Espírito Santo, 1979 

 

Fonte: FOLZ, (2003). 

 

Sabe-se que ventos e abalos sísmicos provocam esforços horizontais nas 

paredes de concreto, tanto quanto em estruturas em pórtico, mas a literatura indica 

que em regiões de risco destes abalos não é factível projetar uma parede de concreto 

para permanecer elástica durante um terremoto, sendo assim, deformações 

inelásticas podem ocorrer, principalmente na base (TAYLOR; COTE; WALLACE, 

1998). 

Devido a existência de poucos registros de abalos sísmicos no Brasil, a 

NBR 16055 (ABNT, 2012) não indica esta ação, mas orienta que as paredes de 

concreto precisam resistir a todas as ações que possam ocorrer, e explica que a partir 

da teoria das estruturas o cálculo dos esforços solicitantes deve ser realizado. Essa 

norma considera a existência de esforços devido a ação de cargas verticais, tanto 

concentradas quanto distribuídas. 

EN 1992-1-1 (CEN, 1992), CEB-FIB Bulletin nº 52 (FIB, 1999) e CEB-FIB 

Bulletin nº 213/214 (FIB, 1990), relatam que as paredes devem suportar carregamento 

axial e um possível momento causado por este carregamento, já que a orientação 

dessas normas é que as paredes sejam dimensionadas como pilares. 

O ACI 533R-11 (ACI, 2012), que é direcionada para o projeto de paredes 

de concreto pré-moldadas, especifica, claramente, os esforços que as paredes devem 

resistir. Sendo que estas ações são decorrentes de: construção, estocagem e 

transporte; manuseio; pressão hidrostática instalação e impacto; cargas de gravidade 

e carregamento lateral; vento e ação sísmica. Ainda conforme o ACI 533R-11 (ACI, 

2012), as paredes de concreto pré-moldadas devem também ser projetadas de forma 

que resistam aos esforços causados por: diferentes fixações de suporte; variação de 

temperatura; movimento térmico; deformações ocasionadas por fluência e retração; 
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variação volumétrica; restrição estrutural; e concentração de tensão perto de 

conexões e carregamento aplicados.  

O aumento expressivo de possíveis esforços ocorre pelo fato do ACI 533R-

11 (ACI, 2012) tratar apenas de paredes pré-moldadas, enquanto o ACI 318M (ACI, 

2011) trata de paredes de concreto em um contexto geral e a NBR 16055 (ABNT, 

2012) examina as paredes de concreto armado moldadas no local. 

 

6.2 Abordagem da NBR 15575 (2013b) 

 

Conforme a ABNT NBR 15575:4 (ABNT, 2013b), os Sistemas de Vedações 

Verticais Internas e Externas (SVVIE) limitam verticalmente a edificação e os seus 

ambientes. O mesmo documento estabelece os requisitos, critérios e métodos para a 

avaliação do desempenho de edificações habitacionais ou de seus elementos.  

A norma determina alguns critérios relativos ao desempenho estrutural, de 

segurança contra incêndio, uso e operação, estanqueidade, desempenho térmico, 

desempenho acústico, desempenho lumínico, durabilidade e manutenibilidade que 

precisam ser atendidos nos critérios de medições. 

Nas próximas seções serão apresentados os critérios relativos ao 

desempenho estrutural de segurança. 

 

6.2.1 Critérios relativos ao desempenho 

 

6.2.1.1 Incêndio 

 

De acordo com a Diretriz SINAT nº 001 (SINAT, 2011), a sequência de 

desenvolvimento de um incêndio, a segurança dos usuários referentes a segurança 

contra incêndios e a edificação como um todo, deve oferecer os seguintes requisitos 

de desempenho: 

 

¶ Dificultar a ocorrência do princípio de incêndio; 

¶ Dificultar a ocorrência de inflamação generalizada no ambiente de 

origem do incêndio;  
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¶ Dispor de meios adequados para permitir a extinção do incêndio antes 

da ocorrência da inflamação generalizada no ambiente de origem do 

incêndio; 

¶ Dificultar a propagação do incêndio no pavimento de origem do incêndio 

e entre pavimentos; 

¶ Dispor de meio que facilitem a fuga dos usuários em situação de 

incêndio; 

¶ Dificultar a propagação de incêndio para edifícios adjacentes;  

¶ Não sofrer ruína parcial ou total dentro do prazo estabelecido de 30 

minutos; 

¶ Apresentar condições que facilitem as operações de combate ao 

incêndio e resgate as vítimas.  

 

Conforme os requisitos em situações de incêndio, a Diretriz SINAT nº 001 

(SINAT, 2011), diz que para a análise de elementos e sistemas construtivos, os 

requisitos necessários estabelecidos pela NBR 15575:1 (ABNT, 2013a) são os 

referentes a reação ao fogo dos materiais de acabamento de pisos, tetos e paredes e 

a resistência ao fogo dos elementos construtivos, particularmente dos elementos 

estruturais e de compartimentação. 

 

6.2.1.2 Uso e operação 

 

No que se refere aos componentes da habitação, a segurança na operação 

e uso, especialmente em relação à presença de agentes agressivos deve ser 

considerada um projeto (BERNARDES, 2017). De acordo com a Diretriz SINAT nº 001 

(SINAT, 2011), as exigências para o desempenho devem prever a segurança dos 

usuários na utilização da construção com o sistema de paredes de concreto moldadas 

no local, avaliando-se:  

 

¶ Possibilidades de ocorrência de falhas que possam colocar em risco a 

integridade física do usuário do edifício e eventualmente de terceiros; 
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¶ Existência de partes expostas cortantes ou perfurantes que possam 

colocar em risco a integridade física dos usuários da habitação, e 

eventualmente de terceiros; 

¶ Possibilidade de ocorrência de falhas que possam comprometer o 

aspecto psicológico do usuário;  

¶ Possibilidades de deformações e defeitos das paredes de concreto 

acima dos limites especificados nas referências normativas.  

 

Na Figura 2 a seguir, mostra a montagem de sistema de fôrmas sobre o 

térreo. 

 

Figura 2 - Orientação para montagem do sistema de fôrmas sobre o térreo 

 

Fonte: Pandolfo (2007). 

 

Desta forma, na etapa de construção, o sistema de fôrmas e acessórios 

devem prever dispositivos que minimizem os riscos de acidentes, acessos sem 

controle a locais com riscos de ferimentos e quedas e outros provocados por 

negligência na execução do sistema. 
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6.2.1.3 Estanqueidade 

 

O sistema considera as paredes como peças portantes e de vedação, 

portanto à água deve ser verificada, em áreas molháveis e as sujeitas à ação da água 

de uso e lavagem dos ambientes, quanto para elementos externos, que sofrem à ação 

da água de chuva e outras fontes. Sendo assim, são consideradas para a análise do 

sistema as seguintes fontes de umidade, (SINAT, 2011):  

 

¶ Externas: Ascensão de umidade do solo pelas fundações e infiltração de 

água de chuva pelas fachadas, lajes expostas e coberturas;  

¶ Internas: Água decorrente dos processos de uso e limpeza dos 

ambientes, vapor de água gerado nas atividades normais de uso, 

condensação de vapor de água e vazamentos de instalações.  

 

Desta forma, deve ser considerada em projeto a exposição a fontes de 

umidade, contemplando os detalhes construtivos que atendam aos requisitos 

estabelecidos na NBR 15575 (ABNT, 2013), seguindo as orientações dos sistemas de 

vedação, lajes e cobertura.  Considerando a existência da possibilidade de ocorrência 

de problemas de estanqueidade nas juntas das paredes, fissuras generalizadas, entre 

outros que possam comprometer a integridade do sistema de forma geral (SINAT, 

2011). 

 

6.2.1.4 Desempenho Térmico 

 

Existem várias normas técnicas que possuem as diretrizes a serem 

seguidas para avaliar o desempenho térmico das edificações.  

 

A norma ISO 7730 (Inernational Organization for Standardization) ñModerate 
termal enviromenmente-Determinationpfthe PMV and PPD índices and 
specification of theconditions for termal comfortò, publicada em 1984 e revista 
em 2005, se aplica a avaliação de ambientes térmicos moderados. Tem como 
base a formulação de uma equação que relaciona sensação térmica com a 
atividade metabólica do corpo humano, desenvolvida por Fanger. 
(CARVALHO, 2012, p.31). 

 

De acordo com Lamberts e Xavier (2002), a ISO 7730 apresenta um 

método de determinação do grau de desconforto das pessoas expostas a um 
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ambiente térmico moderado, o cálculo da sensação térmica e especifica e as 

condições de aceitabilidade de conforto térmica de um ambiente. 

Esta norma indica ainda como se deve calcular o Índice de Percentagem 

de Pessoas Insatisfeitas com o Ambiente (PPD), correspondente ao percentual de 

pessoas que gostariam que o ambiente estivesse mais frio ou mais quente. 

O conforto térmico depende de um conjunto de parâmetros relacionados 

aos processos de troca de calor entre a edificação e o ambiente externo. Deve ser 

inserido nem sempre de forma sistemática porque os fenômenos envolvidos são 

complexos tais como as propriedades higrotérmicas e inércia térmica dos materiais e 

componentes; a insolação; a ventilação e deve ser considerada, ainda, as condições 

climáticas da região, o entorno e as atividades previstas (CARDOSO, 2002).  

Segundo Sacht (2008), o uso de painéis com massa especifica 2400 kg/m³ 

e espessura de 12 cm apresentam melhores resultados de desempenho térmico 

juntamente com a viabilidade econômica e técnica. E a espessura das paredes é o 

fator determinante para o seu desempenho térmico.  

 

6.2.1.5 Desempenho acústico 

 

A NBR 15575:4 (ABNT, 2013b), cita os critérios para a verificação entre 

unidades autônomas e entre unidades autônomas e áreas comuns e isolamento 

acústico entre os meios externo e interno. O desempenho deve estar de acordo com 

a proteção da privacidade, contra a intrusão de ruído de atividades nos ambientes 

adjacentes. A Tabela 1 a seguir apresenta uma estimativa de inteligibilidade 

simplificada em função do isolamento acústico e do nível de ruído no ambiente. 

 

Tabela 1 - Influência da DnT,w sobre a inteligibilidade da fala para ruído no ambiente interno em 
torno de 35 dB a 40 dB 

Inteligibilidade de fala alta no 

recinto adjacente 

Isolamento sonoro, Dnt,w (dB) 

Claramente audível: ouve e entende 35 

Audível: ouve,entende com 
dificuldade 

40 

Audível: não entende 45 

Não audível Ó50 

Fonte: Adaptado de NBR 15575-4 (ABNT, 2013b). 
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A NBR 15575:4 (ABNT, 2013b) apresenta três métodos disponíveis para a 

verificação do isolamento acústico: 

 

¶ Método de precisão realizado em laboratório: Método que determina a 

isolação sonora de componentes e elementos construtivos (parede, 

janela, porta e outros), fornecendo cálculo de valores de referência para 

projetos, cujo método de ensaio é descrito na ISO 10140-2. Para avaliar 

o desempenho da habitação é imprescindível analisar cada um dos 

componentes e depois fazer o cálculo do isolamento global do conjunto. 

Os resultados são expressos em dB, adotando-se um índice de redução 

sonora ponderado (Rw); 

¶ Método simplificado de campo: Este método facilita obter de uma 

estimativa do isolamento global das vedações externas (conjunto 

fachada e cobertura para unidades térreas e sobrados, e somente 

fachada para edifícios múltiplos pavimentos), estimativa do isolamento 

entre recintos internos, em algumas situações em que não se dispõe de 

instrumentação para medir o tempo de reverberação, ou quando as 

condições de ruído de fundo não contribuem para obter este parâmetro. 

Este método é especificado na ISO 10052, e seus resultados restringem-

se as medições efetuadas em campo. Os resultados obtidos são 

expressos em função da diferença padronizada de nível ponderada a 2m 

(D2m,nT,w), expressa em dB, sendo medida tomadas a 2 metros do 

elemento analisado (ABNT, 2013b); 

¶ Método de engenharia realizado em campo: Este é o método que é 

realizado em campo sendo determinando de forma rigorosa o isolamento 

sonoro global caracterizando o comportamento acústico do sistema, 

tanto de forma externa (conjunto fachada e cobertura em unidades 

térreas e sobrados, e somente fachada para edifícios multipavimentos), 

e de forma interna para avaliar o isolamento entre unidades comuns e 

autônomas. Este método é descrito na ISO 140-4 cuja avaliação é a mais 

precisa, e seus resultados restringem-se as medições efetuadas em 

campo, assim como no método simplificado. A obtenção dos resultados 

ocorre pela diferença padronizada de nível ponderada (DnT,w), medida 

em dB (ABNT, 2013b). 
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6.2.1.6 Desempenho lumínico 

 

Durante o período diurno, as dependências da habitação devem receber 

iluminação conveniente, diretamente ou indiretamente do exterior, através de outros 

recintos. Para o período noturno, a iluminação artificial deve proporcionar boas 

condições oferecendo conforto para ocupação e segurança com a circulação entre os 

ambientes.  

Os projetos para os ambientes com iluminação natural devem considerar: 

 

¶ Disposição de cômodos; 

¶ Orientação geográfica da edificação; 

¶ Dimensionamento e posição das aberturas; 

¶ Tipo de janela e de envidraçamento; 

¶ Rugosidade e cor de paredes, tetos e pisos; 

¶ Poços de ventilação e iluminação; 

¶ Influência de interferências externas. 

 

As simulações para o plano horizontal, períodos da manhã (09h30minh) e 

da tarde (15h30minh), respectivamente para os dias 23 de abril e 23 de outubro e sua 

avaliação deve ser realizada com emprego do algoritmo apresentado na NBR 15215-

3 (ABNT, 2005), atendendo as seguintes condições:  

 

¶ Considerar a latitude e a longitude do local da obra, supor dias com 

nebulosidade média (índice de nuvens 50 %);  

¶ Supor desativada a iluminação artificial, sem a presença de obstruções 

opacas (janelas e cortinas abertas, portas internas abertas, sem roupas 

estendidas nos varais, e outros);  

¶ Simulações para o centro dos ambientes, na altura de 0,75m acima do 

nível do piso;  

¶ Simulações nos pontos centrais de corredores internos ou externos à 

unidade, a 0,75m do nível do piso;  
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¶ Para escadarias, simulações nos pontos centrais dos patamares e a 

meia-largura do degrau central de cada lance, a 0,75m acima do nível 

do piso;  

¶ Para o caso de conjuntos habitacionais constituídos por casas ou 

sobrados, considerar todas as orientações típicas das diferentes 

unidades;  

¶ Para o caso de conjuntos habitacionais constituídos por edifícios 

multipiso considerar, além das orientações típicas, os diferentes 

pavimentos e as diferentes posições dos apartamentos nos andares;  

¶ Em qualquer circunstância, considerar os eventuais sombreamentos 

resultantes de edificações vizinhas, taludes, muros e outros possíveis 

anteparos, desde que se conheçam o local e as condições de 

implantação da obra.  

 

6.2.1.7 Durabilidade 

 

Segundo a NBR 15575-4 (ABNT, 2013b), a capacidade funcional das 

paredes deve ser mantida tanto quanto suas características estéticas, para que sejam 

compatíveis com o envelhecimento natural dos materiais no período da Vida Útil de 

Projeto (VUP).  

Os SVVIE tem que apresentar VUP igual ou superior aos períodos 

especificados na NBR 15575-1 (ABNT, 2013a), com a realização de manutenções 

preventivas (sistemáticas) e as manutenções corretivas e de conservação previstas 

no manual de uso, operação e manutenção (ABNT, 2013b). Para determinar a VUP 

mínima podem-se ser adotadas várias metodologias. De acordo com as NBR 15575-

1 (ABNT, 2013a) a NBR 15575-6 (ABNT, 2013c) apresentam três conceitos 

essenciais:  

 

¶ O efeito que uma falha no desempenho do sistema ou elemento 

acarreta;  

¶ A maior facilidade ou dificuldade de manutenção e reparação em caso 

de falha de desempenho; 
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¶ O custo correção da falha, considerando-se inclusive o custo de correção 

de outros subsistemas ou elementos afetados (por exemplo, a reparação 

de uma impermeabilização de piscina pode implicar a substituição de 

todo o revestimento de piso e paredes, e o custo resultante é muito 

superior ao custo da própria impermeabilização).  

 

Fundamentado nesses conceitos, para determinação da VUP, utilizaram-

se também conhecimentos já consolidados internacionalmente, como o da BS 7453 

(ABNT, 2013a). 

 

6.2.1.8 Manutenibilidade 

 

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013a), para facilitar a manutenção 

o projetista deve realizar um projeto que proporcione condições de acesso a inspeção 

predial. Além de desenvolver um manual contemplando uso, operação e manutenção.  

Em relação à manutenibilidade do sistema construtivo que compõe a 

edificação, devem ser previstas e realizadas manutenções preventivas e, sempre que 

necessárias manutenções com caráter corretivo, com a finalidade de atender a 

durabilidade da estrutura. Devem ser realizadas logo que o problema se manifestar, 

para que pequenas falhas não progridam para maiores patologias. As manutenções 

devem ser feitas de acordo como manual de operação, uso e manutenção. Condições 

especiais de manutenção também devem estar previstas no manual do proprietário e 

de áreas comuns (SINAT, 2011).  

A NBR 15575:1 (ABNT, 2013a), expõe que o fabricante do produto, o 

incorporador público ou privado, o construtor deve especificar todas condições de uso, 

operação e manutenção dos SVVIE, especialmente com relação a:  

 

¶ Caixilhos, esquadrias e demais componentes;  

¶ Recomendações gerais para prevenção de falhas e acidentes 

decorrentes de utilização inadequada;  

¶ Periodicidade, forma de realização e forma de registro de inspeções; 

¶ Periodicidade, forma de realização e forma de registro das 

manutenções;  
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¶ Técnicas, processos, equipamentos, especificação e previsão de 

materiais necessários para as diferentes modalidades de manutenção;  

¶ Menção às normas aplicáveis.  

 

Faz-se necessário preocupar com o menor custo, favorecendo as 

inspeções prediais e as manutenções previstas no manual de operação, uso e 

manutenção. Os projetos devem ser desenvolvidos visando a facilidade de acesso a 

inspeção predial, com suportes para fixação de andaimes, balancins e outros meios 

(SINAT, 2011).  

A NBR 14037 (ABNT, 2014) informa as características técnicas da 

habitação, descrevendo os procedimentos para alcançar o melhor aproveitamento, 

orientando as atividades para a manutenção, prevenindo as falhas e acidentes 

proveniente do uso inadequado, e finalmente contribuindo para a durabilidade da 

edificação.  

Com os critérios estabelecidos é possível avaliar o atendimento do sistema 

de forma que possibilite a manutenção em especial das tubulações. Como o sistema 

possui as instalações embutidas nas paredes, sugere-se a utilização de shafts, para 

passagem destas tubulações entre pavimentos e quando possível utilização de 

paredes hidráulicas sem finalidades portantes devido as limitações de passagem das 

tubulações e desta forma, favorecendo a manutenção destas. A Figura 3 exemplifica 

uma construção com o sistema construtivo em questão.  

 

Figura 3 - Tipologias estruturais construídas com o sistema paredes de concreto 

 

Fonte: Rocha (2017). 
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6.3 Abordagem da NBR 16055 (ABNT, 2012) 

 

A NBR 16055 (ABNT, 2012) mostra o dimensionamento e os 

procedimentos construtivos do sistema parede de concreto moldado in loco. Este fato 

ocorre por existirem várias soluções para painéis pré-moldados, como os painéis 

(alveolares de fechamento e estruturais), os painéis autoportantes, os painéis 

arquitetônicos (de fachada) e os painéis sanduíche (FREITAS, 2012), tais elementos 

apresentam considerações bem diferentes que exigem normas específicas, como no 

caso de painéis alveolares protendidos. 

Esta norma se aplica a paredes de concreto moldadas in loco e com fôrmas 

remov²veis. Tais paredes s«o como um ñelemento estrutural autoportante moldado in 

loco, com comprimento maior que dez vezes sua espessura e capaz de suportar carga 

no mesmo plano da paredeò (ABNT, 2012, p. 3). Para constru»es com at® 3 m, ® 

necessária uma espessura da parede igual ou maior que 10 cm, exceto em situações 

especificadas no item 13.1 da NBR 16055 (ABNT, 2012). 

Apesar das paredes de concreto serem utilizadas no Brasil há algumas 

décadas, somente em 2012 foi publicada a norma que regulamenta os projetos, a NBR 

16055 (ABNT, 2012) ñ® uma ratifica«o das pr§ticas utilizadas e corretamente 

comprovadasò (CORSINI, 2011, p. 42).  

Mesmo sendo uma estrutura de concreto armado, uma parede de concreto 

se comporta de maneira diferente dos elementos demonstrados na NBR 6118: 2014. 

De acordo com Freitas (2012), vice-presidente de tecnologia e qualidade da 

Associação Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE),  

 

A NBR 16055:2012 foi criada devido ao fato de que paredes de concreto não 
são a mesma estrutura que pilares com paredes. As considerações são 
diferentes: há atenuantes em alguns pontos de armação, por exemplo, por 
ser um elemento de superfície. Apesar de que, é preciso se preocupar com 
algumas questões de contorno não detalhadas na NBR 6118:2007, por não 
estar voltada para esse tipo de estrutura. (FREITAS, 2012, p. 12).  

 

Destaca-se que conforme a faixa de parede de concreto analisada, esta 

pode ser dimensionada como pilar, procedimento descrito na NBR 6118 (ABNT, 

2007).  

A NBR 16055 (ABNT, 2012), refere-se a edifícios simplificados os que 

contenham até 5 pavimentos, pé-direito máximo de 3 m e dimensões em planta de no 
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mínimo 8 m. Podendo possuir lajes com vão livre máximo de 4 m, não podendo ser 

pré-moldadas e com sobrecarga máxima de 300 kgf/m².  

A principal concepção do sistema estrutural parede de concreto é que esta 

se comporta como um sistema monolítico, paredes em um conjunto com a laje. De 

acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), as paredes podem estar submetidas à carga 

axial, com ou sem flexão, concretadas em qualquer elemento que fará parte da 

construção. Sendo assim, a concretagem das paredes de um determinado trecho é 

realizada de uma só vez, sendo que já estão contendo as tubulações e eletrodutos, 

vãos das portas e janelas.  Não são permitidas tubulações no encontro das paredes e 

tubulações horizontais, salvo em pontos especificados pela norma.  

Os requisitos que se referem à qualidade e durabilidade da estrutura são 

iguais aos de outras estruturas de concreto armado, sendo assim, deve-se seguir as 

recomendações da NBR 6118 (ABNT, 2007), o mesmo se aplica para a forma de 

preparar, caracterizar e analisar o concreto. Não há especificação em relação ao tipo 

de concreto a ser utilizado nas paredes de concreto, a única observação é que ele 

tenha uma Resistência característica do concreto aos 28 dias (fck) deve atender ao 

especificado no projeto. Em relação ao aço só existe a restrição para que ele tenha a 

mesma qualidade em toda a extensão da parede, mas podem ser usadas telas 

soldadas, treliças ou barras.  

Conforme a Comunidade da Construção (2017b), o sistema construtivo 

paredes de Concreto demandou várias pesquisas das empresas e instituições 

interessadas em seu desenvolvimento, para que seu modelo de cálculo estrutural 

pudesse se tornar uma nova norma técnica. Antes da publicação desta norma os 

cálculos estruturais para as Paredes de Concreto eram baseados na NBR 6118 

(ABNT, 2007), mas se trata de um sistema estrutural diferente. Paredes de concreto 

são diferentes de pilares com paredes, precisando levar em consideração as questões 

de contorno não detalhadas na NBR 6118 (ABNT, 2007) (CORSINI, 2011). 

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), as edificações de qualquer 

planta, altura e número de pavimentos, devem ser feitas com paredes de concreto 

moldadas no local com fôrmas removíveis. Sendo assim, os projetos executados pelo 

sistema construtivo Paredes de Concreto n«o t°m mais a caracter²stica de ñtecnologia 

inovadoraò e ficam dispensados de atender ¨s diretrizes do SINAT, para obter 

financiamento da Caixa Econômica Federal e do Banco do Brasil (NÚCLEO DE 

REFERÊNCIA PAREDE DE CONCRETO, 2017a). A normalização técnica é uma 
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grande aliada de empresas e consumidores porque garante que produtos e serviços 

atendam a parâmetros reconhecidos de segurança e qualidade. 

 O sistema é recomendado para empreendimentos com alta repetitividade 

podendo ser utilizado em obras de pequeno, médio e alto padrão devido a sua grande 

versatilidade (COMUNIDADE DA CONSTRUÇÃO, 2017b). 

O sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in Loco se divide 

em etapas de execução: 

 

¶ Execução da fundação; 

¶ Colocação das armaduras; 

¶ Montagem das fôrmas; 

¶ Concretagem; 

¶ Retirada das fôrmas; 

¶ Acabamento. 

 

7 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 

 

7.1 Fundações para o sistema em paredes de concreto 

 

Em relação ao projeto das fundações, este contempla as cargas aplicadas 

pela estrutura e a resposta do solo a estas solicitações. Os solos são muito diferentes 

entre si e respondem de forma variável às cargas aplicadas, sendo assim, a 

infraestrutura de uma edificação precisa ser executada e dimensionada. O cálculo da 

tensão admissível do solo é utilizado para determinar o limite de carga que o solo pode 

suportar sem sofrer deformações exageradas e nem se romper. 

Não existem restrições para o tipo de fundação adotada para esse sistema, 

independentemente do tipo é necessário um rigoroso nivelamento, para 

posteriormente a correta montagem de fôrmas. Esta podem ser em radier, blocos de 

travamento para estacas, sapata corrida. Sendo o radier o mais utilizado, a Figura 4 a 

seguir ilustra esse sistema.  
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Figura 4 - Fundação em Radier 

 

Fonte: Site Ecopore. 

 

A Coletânea de Ativos 2007/2008 recomenda que o apoio das fôrmas não 

seja feito no terreno bruto, devendo executar na cota do terreno uma laje ou piso, esta 

deve exceder a dimensão dos painéis externos das fôrmas para facilitar a montagem 

dos moldes. Quando o tipo de fundação escolhida for radier recomenda-se que a 

calçada externa seja feita na mesma concretagem conforme ilustrado na Figura 5 a 

baixo.  

 

Figura 5 - Execução de calçada e laje na fundação do tipo radier 

 

Fonte: Coletânea ativos (2007/2008). 

 

De acordo com a NBR 15575:4 (ABNT, 2013b), a seleção do tipo de 

fundação deve contemplar os aspectos de segurança, estabilidade, durabilidade e 

visando o alinhamento e nivelamento necessários para a execução das paredes.  Esta 

escolha vai depender da resistência mecânica do solo do local.  
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As fundações são construídas de forma que as tubulações de águas sejam 

embutidas assim como outros pontos de conexão. Na Figura 6 são representadas as 

etapas construtivas.  

 

Figura 6 - Representação das camadas do radier 

 

Fonte: Carvalho (2012). 

 

 A NBR 15575:4 (ABNT, 2013b) cita cuidados a serem tomados, para que 

a locação siga o projeto de fôrmas e arquitetônico. Da mesma forma em casos de 

fundação direta, é necessário cautelas para a umidade (água) do solo não entre na 

edificação ou nas paredes. 

A Figura 7 mostra a execução da laje de apoio radier com as suas devidas 

esperas.  

Figura 7 - Fundação em radier 

 

Fonte: Carvalho (2012). 
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É recomendado também que se realize nas concretagens a cura úmida por 

no mínimo de 7 dias para as fundações tipo radier, sendo esta realizada de forma 

convencional, sobre uma lona plástica que está cobrindo uma camada (espessura 

mínima de 3 cm) nivelada de brita 1. 

 

7.2 Armadura 

 

Em paredes de concreto a armadura utilizada é uma tela soldada colocada 

no eixo vertical da parede. São utilizados também reforços de telas ou barras de 

armadura convencional em bordas, vãos de portas e janelas. 

O tipo de armadura no projeto deve ser corretamente especificado 

(designação, largura e comprimento) a fim de evitar erros durante a locação das telas 

nas paredes de concreto. A Figura 8 exemplifica o uso da tela soldada em parede de 

concreto. 

 

Figura 8 - Ancoragem da armação em paredes de concreto 

 

Fonte: Site Construnormas. 

 

De acordo com Massuda e Misurelli (2009), as armaduras devem atender 

a requisitos básicos: controlar a retração do concreto e estruturas e resistir a esforços 

de flexotorção nas paredes. 

Recomenda-se que as instalações que não sejam secas estejam dispostas 

em shafts horizontais ou verticais de modo a desonerar as estruturais de possíveis 

manutenções, já que estas constituem as partes estruturais das habitações. 
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A seguir, a Figura 9 e a Figura 10 exemplificam o posicionamento da 

armadura no sistema paredes de concreto.

 

Figura 9 - Posicionamento da armação para 
as paredes de concreto 

 

Fonte: Arquivo pessoal (2018). 

 

Figura 10 - Armadura posicionada na parede 
de concreto 

 

Fonte: Arquivo pessoal (2018). 

Nesta fase é importante à colocação de espaçadores para não permitir o 

contato da armadura com as fôrmas, assim como evitar a exposição da ferragem e 

sua corrosão, além do aparecimento de manchas nas paredes posteriormente. 

A colocação de espaçadores garantirá a utilização de uma armadura de 

forma adequada com um bom desempenho da estrutura, como ilustra a Figura 11. 

Para as barras de aço, ensaio da resistência à tração, segundo a NBR 

8548 (ABNT, 1984) e para as telas soldadas, ensaios de resistência ao cisalhamento 

segundo a NBR 5916 (ABNT, 1990). 

 

Figura 11 - Detalhe dos espaçadores e das armaduras, neste caso tela eletro soldada 

 

Fonte: Arquivo pessoal (2018). 
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A armadura deve absorver e distribuir os esforços, apresentar elevada 

resistência a tração e integração ao concreto. Nas paredes de concreto é disposta em 

telas colocadas no meio das paredes e nas lajes. Existem vários tipos de telas e são 

designadas através da letra que define seu tipo (Q, L, M, R, T) acompanhada da área 

de aço da armadura principal. As telas do tipo Q possuem a mesma área de seção de 

aço no sentido transversal e longitudinal, enquanto as telas do tipo L, M e R possuem 

a área de seção do aço longitudinal maior do que a transversal. Já as do tipo T 

possuem a área transversal maior do que a longitudinal. A Figura 12 a seguir mostra 

o posicionamento da armação de laje. 

 

Figura 12 - Posicionamento da armação da laje 

 

Fonte: Site Comunidade da Construção. 

 

Nas armaduras verticais a seção mínima de aço exigida deve corresponder 

a no mínimo 0,09% da seção do concreto. Para os dois últimos pavimentos de um 

edifício ou para os dois primeiros permite-se a utilização de armadura mínima 

equivalente a 66% destes valores. Os vergalhões são utilizados para reforço 

estrutural, em determinadas áreas que tem concentração de tensões de tração, como 

aberturas de portas e janelas.  

Nas armaduras horizontais a seção mínima de aço deve corresponder a 

0,15% da seção de concreto. No caso de paredes com até 6 m de comprimento 

horizontal, permite-se a utilização de armadura mínima equivalente a, no mínimo, 60% 
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destes valores, desde que se utilizem fibras ou outros materiais que 

comprovadamente contribuam para reduzir a retração do concreto. As construções de 

até dois pavimentos ou os dois últimos pavimentos de um edifício admitem uma 

armadura mínima de 40% do valor especificado.  

Nas armaduras, tanto horizontais como verticais o espaçamento máximo entre 

as barras não pode ser maior que duas vezes a espessura da parede e sendo no 

máximo de 30 cm.  

Segundo a Coletânea de Ativos (2008/2009) em locais que as aberturas de 

portas e janelas forem maiores ou iguais a 40cm devem ser colocadas armaduras 

horizontais na parte inferior e superior da abertura. Essa seção da armadura é 

determinada por modelo elástico ou biela-tirante, desde que atendam o mínimo de 0,5 

cm² em cada parte (superior e inferior) e que possuam um comprimento que seja maior 

que a dimensão do vão de no mínimo a ancoragem da barra mais ¼ do tamanho da 

abertura. A Figura 13 esboça as aberturas e suas dimensões exigidas.  

 

Figura 13 - Armadura de reforço (vergalhões) 

 

Fonte: Adaptado de Coletânea de Ativos (2008/2009). 
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A Figura 14 exemplifica outra maneira de reforço das aberturas. 

 

Figura 14 - Posicionamento da armadura 

 

Fonte Arquivo pessoal (2018). 

 

Para armaduras verticais existem duas maneiras de serem executadas. A 

Figura 15 apresenta duas opções, uma que necessita de transpasse em cada painel 

de tela e consequentemente mais mão de obra, visto que são necessários vários 

cortes e o seu devido posicionamento, gastando mais material também. Já no caso 2 

as telas são cortadas posteriormente, mantendo o transpasse e otimizando o sistema. 

Sendo que o transpasse deve ser feito em 50 vezes o diâmetro da malha.  

 

Figura 15 - Posicionamento da armadura 

 

Fonte: Adaptado de Coletânea (2008/2009). 
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A emenda entre os painéis se dá apenas pela sobreposição das malhas, 

não havendo a necessidade de amarração com arame recozido como ilustra a Figura 

16 a seguir. 

 

Figura 16 - Transpasse das malhas de armadura 

 

Fonte: Coletânea de ativos (2007/2008). 

 

A ancoragem das telas soldadas das lajes com as das paredes é realizada 

no mínimo com 10 cm a partir da face da viga de acordo com a Figura 17 necessitando 

desses detalhamentos nos projetos.  

 

Figura 17 - Ancoragem da armadura na laje 

 

Fonte: Coletânea ativos (2007/2008). 
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O estudo de ancoragem das paredes de concreto com o sistema de 

fundações está diretamente relacionado com o modelo estrutural adotado pelo 

projetista, onde o detalhamento minucioso na região da interface tem grande 

importância para o entendimento na etapa de execução, assim como o 

comportamento adequado do edifício.  

 

7.3 Instalações 

 

Durante o processo construtivo as instalações são colocadas nas paredes 

de concreto, exceto quando se fez uso de shafts. Durante a montagem da armação 

desse sistema construtivo as instalações elétricas e hidráulicas são posicionadas no 

local de uso, para evitar desalinhamentos.   

Considerando que o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas 

in loco tem como principal característica a rapidez de montagem e o alto investimento 

inicial para utilização desse sistema, é recomendado o uso de sistemas de instalações 

eficientes e que reduzem a quantidade de mão de obra e o tempo necessários para 

entrega das unidades. Dessa forma, foram desenvolvidos alguns sistemas 

industrializados como os chicotes elétricos industrializados e sistema polietileno 

reticulado (PEX) para utilização em sistema de parede de concreto. 

 

7.3.1 Instalação elétrica 

 

Podem ser utilizados furos nas formas para posicionar as caixas elétricas. 

A fixação das caixas de passagem, interruptores e tomadas às formas de paredes de 

concreto é realizada por meio de gabaritos, conforme posição indicada em cada 

projeto. O mercado dispõe de caixa com tampas reaproveitáveis que evitam a entrada 

de concreto superfluído em seu interior, já as caixas convencionais devem ser 

preenchidas com isopor ou papel. Esse preenchimento é necessário nas caixas que 

tiverem orifícios, de forma a evitar que o concreto as penetre e obstrua a passagem 

dos eletrodutos (COMUNIDADE DA CONSTRUÇÃO, 2017b).  

No caso de lajes, os eletrodutos devem ser posicionados logo após a 

montagem das fôrmas de laje e antes da concretagem (COMUNIDADE DA 

CONSTRUÇÃO, 2017b), conforme mostra com mais detalhe na Figura 18 a seguir: 
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Figura 18 - Montagem da rede elétrica no sistema Paredes de Concreto 

 

Fonte: Metro Modular (2017). 

 

7.3.1.1 Chicote elétrico 

 

O chicote elétrico é um sistema formado por trechos da instalação elétrica, 

composto por eletrodutos, fios, caixas elétricas impermeáveis para laje, parede e 

conectores de emenda, pré-montados em fábrica destinados às obras de parede de 

concreto moldada no local e conectados conforme processo de instalação e 

montagem do sistema de fôrmas metálicas. Esse sistema apresenta como vantagens:  

 

¶ Garantia dimensional e redução de custos, eliminando qualquer 

desperdício de eletrodutos e fios; 

¶ Chicotes totalmente identificados; 

¶ Diminuição dos itens a serem gerenciados na obra, eliminando riscos de 

extravio de material; 

¶ Facilidade na instalação e garantia na qualidade da mão de obra, pois 

as montagens são feitas na indústria através de gabaritos; 

¶ Padronização na obra e 

¶ Assessoria técnica personalizada. 
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7.3.2 Instalação hidráulica e utilização de shafts 

 

Para as instalações hidráulicas a NBR 16055 (ABNT, 2012) coloca que as 

tubulações verticais podem ser embutidas nas Paredes de Concreto, desde que 

atendidas às seguintes condições: 

 

¶ Tubos metálicos não encostam nas armaduras, de forma a evitar 

corrosão galvânica; 

¶ Diferença de temperatura no contato entre a tubulação e o concreto não 

ultrapassar 15°C; 

¶ Pressão interna na tubulação for menor que 0,3 MPa; 

¶ Diâmetro máximo for de 50 mm; 

¶ Diâmetro da tubulação não ultrapassar 50% da espessura da parede, 

restando espaço suficiente para, no mínimo, o cobrimento adotado e a 

armadura de reforço. Admite-se tubulação com diâmetro de até 66% da 

espessura da parede e com cobrimentos mínimos, desde que existam 

telas nos dois lados da tubulação com comprimento mínimo de 50 cm 

para cada lado.  

 

Devido à dificuldade de atender a todos esses critérios e principalmente 

pelo fato da norma não permitir a passagem de tubos de grandes diâmetros dentro do 

sistema Paredes de Concreto, normalmente as tubulações verticais tem passagem 

por fora das paredes através de shafts, de forma que essas tubulações permaneçam 

aparentes. Embora os aspectos estéticos possam não encorajar o uso dessa solução, 

esse procedimento facilita reformas e a manutenção caso ocorra problemas, como 

obstruções ou infiltrações e ainda evita paredes com espessuras diferentes.  

As tubulações horizontais, quando existentes, são embutidas no sistema 

de rebaixamento das lajes (NÚCLEO DE REFERÊNCIA PAREDE DE CONCRETO, 

2017b). Vale ressaltar que a NBR 16055 (ABNT, 2012) não admite tubulações 

horizontais, a não ser em trechos de até 1/3 do comprimento da parede, não 

ultrapassando 1 m, e desde que esse trecho não seja considerado estrutural. A norma 

também não permite tubulações verticais e horizontais nos encontros de paredes 

(CORSINI, 2011). 
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A tubulação de esgoto é instalada da mesma maneira que em outros 

sistemas construtivos. Deve ser locada antes da concretagem do piso ou radier, com 

a impermeabilização na região onde a tubulação passará. A tubulação de água com 

até 32 mm (geralmente com 25 mm), pode ser embutida na parede desde que 

observado o seu correto posicionamento no centro delas.  

 

7.3.2.1 Sistema Polietileno Reticulado (PEX) 

 

O sistema PEX se confirma como uma alternativa para instalações 

hidráulicas, pois é um sistema de construção seca e atende as necessidades do 

processo construtivo em parede de concreto. Nakamura (2003) define as principais 

características: 

 

¶ Flexibilidade: o raio de curvatura mínimo do polietileno reticulado é de 

2,5 vezes o diâmetro exterior comparado com o Policloreto de polivinila 

(PVC). 

¶ Peso: são cerca de sete vezes mais leves que os de cobre, para 

diâmetros iguais. 

¶ Alta resistência à pressão e à temperatura 

¶ Resistência a congelamento: o menor coeficiente de condutibilidade 

térmica 

¶ Acústica: a natureza do material e sua flexibilidade atenuam a 

transmissão de ruídos e vibrações. 

¶ Resistência química: inerte à grande maioria dos produtos químicos 

(ácidos, bases, anticoagulantes à base de glicol etc.), Além disso, o 

sistema não está sujeito à corrosão galvânica, ao contrário do cobre e 

do ferro. 

¶ Rugosidade: a superfície lisa do tubo, a ausência de depósitos calcários 

e corrosão, associados ao reduzido número de conexões, permitem ao 

sistema apresentar baixos níveis de perda de carga.  

¶ Compatibilidade: instalação adaptável a todo tipo de projeto, seja em 

gesso acartonado ou em alvenaria convencional. 

 



45 
 

 

O kit é formado por três partes, cada qual com suas especificações e 

materiais apropriados: 

 

¶ Chicotes hidráulicos: Feitos de tubulações em PEX, aproveitando suas 

principais qualidades, como flexibilidade, alta resistência e memória 

térmica. Os tubos são pré-montados e testados dentro da indústria. E os 

chicotes são usados nas instalações hidrossanitárias da obra. 

Composição: tubulação PEX e conexão em latão forjado e usinado, 

montadas e testadas, coifas para vedação e FlePex para acabamento 

metálico no vaso sanitário. 

¶ Chassi de esgoto: Estruturas metálicas pré-fabricadas que posicionam e 

sustentam a passagem das tubulações de esgoto e hidráulica. 

Composição: estrutura metálica em aço galvanizado, tubulação de 

esgoto em PVC, passantes plásticos para tubulação PEX e carenagem 

plástica para acabamento. 

¶ Chassi de chuveiro: Estruturas metálicas pré-fabricadas que posicionam 

e sustentam os registros e o ponto do chuveiro. Composição: estrutura 

metálica em aço galvanizado, travessas metálicas, suporte para 

registros, registros de pressão e de gaveta e ponto terminal para espera 

do chuveiro. 

 

O pesquisador Adilson Lourenço Rocha (NAKAMURA, 2003), no entanto, 

ressalta que ao mesmo tempo em que a tecnologia pode reduzir o tempo de execução 

e a quantidade de homens trabalhando, a reduzida utilização desse sistema no Brasil 

pode representar perdas, pois "hoje, para grande parte dos profissionais, o sistema 

PEX ainda é uma novidade e, por isso, é inevitável que ocorram algumas resistências 

nesta etapa" (NAKAMURA, 2003, p.2). Porém, por se tratarem de duas tecnologias 

novas: paredes de concreto e PEX, quando utilizadas em conjunto apresentam-se 

como a solução mais eficaz para os sistemas hidráulicos.  
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7.4 Fôrmas 

 

Logo após a execução das fundações são instaladas as fôrmas que irão 

moldar o concreto fresco das paredes estruturais. Para isto, as fôrmas devem manter 

rigorosamente a geometria das peças moldadas e devem ser estanques. 

 Para execução das paredes de concreto existem vários tamanhos e tipos 

de fôrmas, podendo estas, serem alugadas ou adquiridas de acordo com a modulação 

do projeto. As fôrmas podem ser metálicas (quadros e chapas metálicas), plásticas 

(quadros e chapas em plástico reciclável), mistas (quadros metálicos e chapas de 

compensado) ou trepantes (para múltiplos pavimentos) conforme ilustra a sequência, 

da Figura 19 a Figura 22. Sendo os seus materiais: metal, madeira ou plástico 

resistente (MASSUDA; MISURELLI, 2009).

 

Figura 19 - INPAR - Edifício multipavimentos, 
escoramento e posicionamento das fôrmas 

 

Fonte: INPAR (2007). 

 

 

Figura 20 - INPAR - Edifício multipavimentos, 
após a retirada das fôrmas 

 

Fonte: INPAR (2007). 

 

Figura 21 - Visão geral das fôrmas das 
vedações montadas. Analândia-SP 

 

Fonte: Rossignolo (2005). 

Figura 22 - Fôrmas dos painéis de uma 
edificação térrea posicionadas, detalhe das 

instalações elétricas embutidas Analândia-SP 

 

Fonte: Rossignolo (2005). 
















































































