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A industrialização chegou

Por muitos anos, a industrialização da construção civil, sonho de empresários e profissionais, 
ficou restrita a plantas de fábricas e a alguns grandes empreendimentos comerciais. Com exce-
ção de conjuntos habitacionais populares de concepção urbanística duvidosa, a produção em grande 
escala com qualidade não era uma demanda da área habitacional, cujo consumidor sofria com 
a falta de financiamento e de opções adequadas e acessíveis.

O mercado imobiliário brasileiro mudou radicalmente nos últimos anos com a oferta de crédito, 
a ponto de termos hoje uma nova nomenclatura para classificar os empreendimentos imobiliários, 
a começar dos econômicos. Seguindo essa realidade de mercado, surgiram também empresas 
estruturadas para abastecer essa nova e crescente demanda. Ao abrir o capital, essas organi-
zações se capitalizaram – em que pese o recente período de turbulência financeira – e souberam 
aproveitar um nicho bastante promissor, que ainda tardará a se esgotar.

Assim como as empresas, temos hoje sistemas construtivos que exibem segurança, agilidade, 
velocidade de construção, qualidade e economia – o que não significa a existência de uma tecno-
logia acabada. Aliás, o propósito desta segunda edição da Coletânea de Ativos do sistema 
PAREDE DE CONCRETO é justamente mostrar como um sistema construtivo pode sempre 
melhorar, agregando massa crítica e reflexões que visam a melhoria contínua.

	 onde estamos

A Associação Brasileira de Cimento Portland (ABCP), a Associação Brasileira de Serviços de 
Concretagem (ABESC) e o Instituto Brasileiro de Telas Soldadas (IBTS) desenvolvem ações que 
auxiliam o mercado a melhor entender e usar o sistema PAREDE DE CONCRETO desde 2007. 
Nesse período, grupos de empresas e profissionais do setor, sob a liderança dessas instituições, 
integraram missões técnicas e trocaram informações que vêm ajudando a desenvolver enorme-
mente esse sistema no Brasil.

Em 2009, ao lado de inúmeras obras que já utilizam o sistema PAREDE DE CONCRETO, em 
todos os segmentos, celebramos o lançamento da segunda edição da Coletânea de Ativos – 
Parede de Concreto. Nela, incluímos novas e importantes visões – como a coordenação modular 
do sistema, seu alinhamento com a segurança do trabalho, por meio do atendimento da NR 18, 
a revisão das propostas de normas, incluindo agora orientações para edifícios altos (acima de 5 
pavimentos), ferramenta para a rastreabilidade da execução das obras – aspecto fundamental 
para registrar o processo e melhorá-lo – e, ainda, um Relatório de Comportamento Estrutural 
realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo - IPT, sob coordena-
ção do engenheiro José Roberto Braguim.

Ao completar três anos de trabalho, temos a convicção de que o sistema PAREDE DE 
CONCRETO já é uma opção técnica e econômica para atender ao mercado imobiliário brasileiro.



2

coletânea de ativos

os ativos

 Esta publicação possui 13 novos Ativos, concebidos e realizados para que o sistema PAREDE 
DE CONCRETO possa contar com ferramentas adequadas para sua adoção no mercado brasi-
leiro. Eles incluem orientações importantes sobre o projeto das edificações, escolha do sistema 
construtivo e do sistema de fôrmas, concreto e armaduras.

Como novidade, a Coletânea traz informações também sobre segurança do trabalho, modu-
lação e rastreabilidade do sistema. São tópicos que agregam mais valor a um sistema que vem 
se mostrando muito oportuno para a atual demanda das construtoras brasileiras. 

natureza ativos

projeto/
normalização

	 1.	Revisão das Práticas Recomendadas para Edificações de até 5 pavimentos
	 2.	 Orientações para Projetos de Edifícios Altos
	 3.	 Relatório de Comportamento Estrutural – Ensaios IPT

fôrmas
	 4.	 Modelo de Decisão – Escolha do Sistema de Fôrmas
	 5.	 Planilha de Parametrização das Tipologias entre Sistemas para Edifícios Altos

concreto
	 6.	Recomendações de Controle Tecnológico
	 7.	 Recomendações para Revestimentos
	 8.	Recomendações de Cura

telas e 
acessórios 	 9.	Catálogo de Telas e Acessórios para Parede de Concreto

segurança 
do trabalho

10.	NR-18 Comentada para Parede de Concreto
11.	Encontro Técnico com Fornecedores (Equipamentos de Segurança)

modulação 12.	Caderno Modular

rastreabilidade 13.	Rastreabilidade do Sistema Parede de Concreto (Roteiro)
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sumário

PROJETO / NORMALIZAÇÃO
	 1_revisão das práticas recomendadas para edificações 
		  de até 5 pavimentos
			   O trabalho é uma revisão da primeira versão das PRs e serve como texto base para norma técnica 

sobre “Paredes de concreto armado – Projeto e execução de edificações” limitadas a cinco pavimentos.
	 2_orientações para projetos de edifícios altos
			   O texto fixa os requisitos básicos exigíveis para o projeto e a execução de construções em paredes 

de concreto moldadas in loco, com fôrmas removíveis, submetidas a carga axial, com ou sem flexão, 
concretadas com todos os elementos que farão parte da construção final.

	 3_relatório de comportamento estrutural – ensaios IPT
			   O texto contém considerações sobre os resultados dos ensaios realizados pelo Instituto de 

Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo – IPT em 12 paredes de concreto. 

fôrmas
	 4_modelo de decisão – escolha do sistema de fôrmas
			   Estruturado em planilha Excel®, o Ativo apresenta as principais variáveis envolvidas na escolha do 

sistema de fôrmas para um empreendimento com paredes de concreto moldadas in loco. O modelo 
traz informações de naturezas técnica e econômica, de modo que o analista tem uma visão completa 
dessas variáveis em cada sistema.

	 5_�planilha de parametrização das tipologias entre sistemas 
para edifícios altos

			   A ferramenta, desenvolvida em planilha Excel®, aponta valores de grandeza de todas as etapas 
construtivas dos sistemas Alvenaria Estrutural, Parede de Concreto e Estrutura de Concreto Armado 
(convencional), permitindo ao analista a parametrização e a comparação entre eles.

Concreto
	 6_recomendações de controle tecnológico

	 Etapa de extrema importância para o sistema PAREDE DE CONCRETO, o controle tecnológico do 
concreto é efetuado em dois momentos – no recebimento do material (estado fresco) e na aceitação 
da estrutura (concreto endurecido). O trabalho mostra os procedimentos de controle e as respon-
sabilidades envolvidas.

	 7_recomendações para revestimentos
			   Na parede de concreto, o revestimento tem função importante (tanto estética como de proteção), 

baseando-se na exploração de texturas e cores. Este Ativo mostra as opções de revestimentos deco-
rativos (pintura, textura, revestimento cerâmico) e os cuidados antes e depois da concretagem.

	 8_recomendações de cura
			   A temperatura correta e a velocidade de hidratação são fatores vitais para a cura do concreto. 

Este Ativo apresenta as razões para curar o concreto e os procedimentos de cura, além do controle 
da temperatura.

telas e acessórios
	 9_�catálogo de telas e acessórios para parede de concreto
			   O Ativo destaca de forma bastante objetiva as funções de telas soldadas e armaduras no sistema 

Parede de Concreto, alertando também para o uso correto de acessórios. Traz orientações para 
corte das telas (in loco e depois de montada a fôrma), seu posicionamento na parede e cuidados com 
os elementos embutidos, como caixas de interruptores e tubulações hidráulicas.
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segurança do trabalho
 10_NR–18 comentada para parede de concreto
			   A Consolidação das Leis do Trabalho – CLT incorpora um conjunto de Normas Regulamentadoras 

(NRs) relativas a Segurança e Medicina do Trabalho, entre as quais a NR 18, única específica para 
a construção civil. Em função disso, José Carlos de Arruda Sampaio, especialista no tema, preparou 
uma apurada análise da NR 18 aplicada ao sistema PAREDE DE CONCRETO.

	 11_encontro técnico com fornecedores (equipamentos de segurança)
			   Em setembro de 2009, a ABCP recebeu as principais empresas do segmento de fôrmas – Doka, 

SH Fôrmas, Pashal, Peri, Forsa e Ulma – para uma apresentação de seus sistemas aplicados à 
PAREDE DE CONCRETO. Esta Coletânea traz a íntegra das apresentações, precedidas de uma deta-
lhada análise quanto a sua adequação à NR 18.

modulação
	 12_caderno modular

	 O Caderno Modular aborda, de forma didática e orientativa, a importância da modulação e os 
meios adequados para adotá-la em projetos e subsistemas. Traz ainda uma ferramenta que simula 
os principais ganhos ao se adotar a coordenação modular nos projetos, comparando um projeto 
modulado com outro não modulado.

Rastreabilidade
	 13_rastreabilidade do sistema parede de concreto (roteiro)

	 A ação visa criar um banco de dados de empreendimentos residenciais que utilizam o sistema 
PAREDES DE CONCRETO. Para isso, foi criada uma planilha (anexa) que registra as informações de 
obras e construtoras. A ferramenta, aplicada em empresas da Comunidade da Construção, está 
acessível a todos que quiserem utilizá-la.
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PROJETO / NORMALIZAÇÃO

A norma técnica é uma grande aliada de empresas e consumidores para garantir a 

qualidade de produtos e sistemas, sendo, por isso, um grande foco do sistema PAREDE 

DE CONCRETO. Na primeira edição da Coletânea de Ativos (2007 / 2008), a Comunidade da 

Construção divulgou duas práticas recomendadas para a adoção do sistema PAREDE DE 

CONCRETO nas obras brasileiras, sendo uma delas o texto base para uma norma técnica sobre 

projeto e execução de edificações com paredes de concreto limitadas a cinco pavimentos; 

e outro trabalho que facilita a implantação padronizada do sistema nos canteiros de obra.

Nesta segunda edição, a Coletânea de Ativos traz três temas, que incluem a revisão das 

PRs para edifícios de até cinco andares e algumas novidades. O trabalho contempla 

Orientações para Projetos de Edifícios Altos e ensaios do Instituto de Pesquisas Tecnológicas 

de São Paulo (IPT) sobre o comportamento estrutural do sistema construtivo.

ATIVOS DISPONÍVEIS:

–  Revisão das Práticas Recomendadas para edificações
 de até 5 pavimentos .............................................................05

– Orientações para Projetos de Edifícios Altos ............................25

– Relatório de Comportamento Estrutural – Ensaios IPT ...................45



revisão_das_práticas_recomendadas  
para_edificações_de_até_5_pavimentos

01
projeto / normalização

apresentação

O trabalho é uma revisão da primeira versão das PRs, que serve como texto base para a 
norma técnica sobre “Paredes de concreto armado – Projeto e execução de edificações” limitadas 
a cinco pavimentos. Ele relaciona uma  série de diretrizes e critérios de desempenho que devem 
referenciar os usuários do sistema. De acordo com essa proposta, a norma deve contemplar:

	�Escopo da norma / Referências normativas / Termos e definições / Simbologia

	�Requisitos gerais de qualidade da estrutura e do projeto

	�Diretrizes para a durabilidade das estruturas de concreto

	�Critérios de projeto que visam a durabilidade / Propriedades dos materiais

	�Comportamento conjunto dos materiais / Segurança e estados limites

	�Ações / Resistências / Limites para dimensões, deslocamentos e aberturas de fissuras

	�Análise estrutural / Instabilidade e efeitos de segunda ordem

	�Princípios gerais de dimensionamento, verificação e detalhamento

	�Dimensionamento / Dano acidental e colapso progressivo / Disposições construtivas

O trabalho serve-se de um amplo estudo das normas técnicas brasileiras para atender às 
diretrizes propostas. Essas normas são:

	�ABNT NBR 6118	 – Projeto de estruturas de concreto

	�ABNT NBR 6120	 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações

	�ABNT NBR 6123	 – Forças devidas ao vento em edificações

	��ABNT NBR 7480	 – Aço destinado a armaduras para estruturas de concreto armado – Especificação

	�ABNT NBR 7481	 – Tela de aço soldada – Armadura para concreto

	�ABNT NBR 8681	 – Ações e segurança nas estruturas

	�ABNT NBR 8953	 – Concreto para fins estruturais – Classificação por grupos de resistência

	�ABNT NBR 14862	 – Armaduras treliçadas eletrossoldadas – Requisitos

O documento aborda o sistema PAREDE DE CONCRETO com o rigor técnico esperado para uma 
norma técnica e apresenta-se suficientemente claro e didático para que seja usado como referência 
no mercado. Para se chegar a esse resultado, foi fundamental a contribuição de um grupo de 
respeitados profissionais, que cederam tempo e conhecimento para elaborar este trabalho.
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Revisão das Práticas Recomendadas 

para Edificações de até 5 pavimentos

Sumário

	 1_ escopo
	 2_ referências normativas
	 3_ termos e definições
	 4_ simbologia
	 5_ requisitos gerais de qualidade da estrutura e do projeto
	 6_ diretrizes para a durabilidade das estruturas de concreto
	 7_ critérios de projeto que visam a durabilidade
	 8_ propriedades dos materiais
	 9_ comportamento do conjunto dos materiais
10_ segurança e estados limites
11_ ações
12_ resistências
13_ limites para dimensões, deslocamentos e aberturas de fissuras
14_ análise estrutural
15_ instabilidade e efeitos de segunda ordem
16_ princípios gerais de dimensionamento, verificação e detalhamento
17_ dimensionamento
18_ dano acidental e colapso progressivo
19_ disposições construtivas
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1_Escopo

Este documento fixa os requisitos básicos exigíveis para o projeto e a execução de constru-
ções em paredes de concreto moldadas in loco, com fôrmas removíveis.

Este documento aplica-se ao projeto de paredes submetidas a carga axial, com ou sem flexão, 
concretadas com todos os elementos que farão parte da construção final, tais como detalhes 
de fachada (frisos, rebaixos), armaduras distribuídas e localizadas, instalações elétricas (e algumas 
hidráulicas) embutidas.

Este documento estabelece as disposições construtivas e as condições de cálculo para dife-
rentes tipos de concreto.

Este documento tem seu campo de aplicação limitado a:
	�Edifícios de até cinco pavimentos, estruturados por paredes de concreto;

	 	�Lajes de vão luz com dimensão máxima de 4 m e sobrecarga máxima de 300 kgf/m2

		  (não se admitem lajes pré-moldadas);

	�Piso a piso máximo da construção igual a 3 m;

	 	�Dimensões em planta de no mínimo 8 m.

Este documento não se aplica a:
	�Construção de paredes pré-fabricadas;

	�Construções moldadas in loco com fôrmas incorporadas;

	�Construções com paredes curvas;

	 	�Construções com paredes submetidas ao carregamento predominantemente horizontal, 

		  como muros de arrimo ou reservatórios.

2_Referências normativas

	 ABNT NBR 6118 – Projeto de estruturas de concreto
	 ABNT NBR 6120 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações
	 ABNT NBR 6123 – Forças devidas ao vento em edificações
	 ABNT NBR 7480 – �Aço destinado a armaduras para estruturas de concreto armado – 

Especificação
	 ABNT NBR 7481 – Tela de aço soldada – Armadura para concreto
	 ABNT NBR 8681 – Ações e segurança nas estruturas
	 ABNT NBR 8953 – �Concreto para fins estruturais – Classificação por grupos de resistência
	 ABNT NBR 14862 – Armaduras treliçadas eletrossoldadas – Requisitos

3_Termos e definições

Para efeitos deste documento aplicam-se as definições da ABNT NBR 6118.

4_Simbologia

Conforme ABNT NBR 6118.
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5_�Requisitos gerais de qualidade  
da estrutura e do projeto

	 5.1_requisitos de qualidade da estrutura

Uma estrutura em paredes de concreto deve ser projetada e construída de modo que:
	�Resista a todas as ações que sobre ela produzam efeitos significativos tanto na sua construção quanto 

durante a sua vida útil;

	�Sob as condições ambientais previstas na época de projeto e, quando utilizada conforme preconizado  

em projeto, conserve sua segurança, estabilidade e aptidão em serviço durante o período correspondente 

à sua vida útil;

	�Contemple detalhes construtivos que possibilitem manter a estabilidade pelo tempo necessário à evacua-

ção quando da ocorrência de ações excepcionais localizadas, como explosões e impactos.

	 5.2_requisitos de qualidade do projeto

O projeto de uma estrutura em paredes de concreto deve ser elaborado adotando-se:
	�Sistema estrutural adequado à função desejada para a edificação;

	�Combinação de ações compatíveis e representativas;

	�Dimensionamento e verificação de todos elementos estruturais presentes;

	�Especificação de materiais apropriados e de acordo com os dimensionamentos efetuados;

	�Procedimentos de controle para projeto.

	 5.3_documentação do projeto de estruturas de paredes de concreto

O projeto estrutural deve ser constituído por desenhos e especificações. Esses documentos 
devem conter informações claras, corretas e consistentes entre si, tornando possível a execução 
da estrutura de acordo com os critérios adotados.

O projeto deve apresentar desenhos contendo as plantas de fôrmas e elevações das paredes 
com a respectiva armação. Sempre que necessários, devem ser apresentados: localização de 
pontos de reforços, detalhes de amarração de paredes com paredes, paredes com laje e posicio-
namento de juntas de controle ou construtivas.

6_�Diretrizes para a durabilidade 
	 das estruturas de concreto

Aplicam-se as exigências da ABNT NBR 6118.
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7_Critérios de projeto que visam a durabilidade

Aplicam-se as exigências da ABNT NBR 6118, para os concretos normais, tipo N, conforme 8.1. 
As paredes devem ter cobrimentos de armaduras referentes a pilares da referida norma.

Para os outros tipos de concreto (L1, L2 e M), não se aplicam os requisitos de 7.4.2 da NBR 
6118:2003, devendo ser feitas adaptações devidamente comprovadas por meio de ensaios 
acelerados ou não, modelos de previsão etc.

8_Propriedades dos materiais

	 8.1_concreto

Para efeitos deste documento consideram-se as classes de concreto conforme a Tabela 1, 
exclusivamente para as paredes de concreto. As lajes e quaisquer outros elementos de concreto 
armado devem seguir as especificações da NBR 6118, inclusive quanto ao concreto empregado.

Tabela 1 — Classes de concreto para execução das paredes estruturais

tipo descrição massa específica 
kg/m3

resistência à compressão mínima
MPa

L1 Concreto celular 1500 a 1600 4

L2 Concreto com agregado leve 1500 a 1800 20

M Concreto com ar incorporado 1900 a 2000 6

N Concreto normal 2000 a 2800 20

As classes L1 e M com resistência igual à resistência mínima especificada nesta tabela só podem ser utilizadas para paredes 

de concreto em construções de até dois pavimentos.

nota: recomenda-se o uso de concreto com fibras ou outros materiais que diminuam os efeitos da retração.

Para a análise das tensões devidas à retração deve-se utilizar, na falta de ensaios específicos,  
o que estabelece a ABNT NBR 6118.  Ver observação em 14.1.4.

	 8.2_aço

	 8.2.1_telas soldadas

Conforme ABNT NBR 7481.

	 8.2.2_barras

Conforme ABNT NBR 7480.

9_Comportamento do conjunto dos materiais

Conforme ABNT NBR 6118.
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10_Segurança e estados limites

Conforme ABNT NBR 6118.

11_Ações

	 11.1_generalidades

As ações a considerar classificam-se de acordo com a ABNT NBR 8681.
Devem ser consideradas todas as cargas laterais a que a parede possa ser submetida, inclusive 

cargas de desaprumo, de acordo com 11.2 a 11.5.

	 11.2_esforços solicitantes

O cálculo dos esforços solicitantes deve ser realizado de acordo com os princípios da teoria 
das estruturas.

Os edifícios de paredes de concreto devem ser contraventados de tal forma que não ocorram 
grandes deslocamentos relativos entre o topo e a base. Esta condição admite-se atendida quando:

	�Dispõem-se paredes resistentes nas duas direções, de modo a proporcionar estabilidade lateral dos compo-

nentes e ao conjunto estrutural;

	�A laje é calculada como solidária com as paredes resistentes e funcionando como diafragma rígido, de forma 

a transferir a estas os esforços horizontais. Não se permite o cálculo das reações das lajes por charneiras 

plásticas e não se pode plastificar apoios.

Estruturas que não se enquadrem nestes requisitos não são objeto desta Prática Recomendada.

	 11.3_cargas verticais nas paredes

O carregamento vertical das paredes deve considerar todas as cargas atuantes sobre ela, 
de acordo com a ABNT NBR 6120.

Considera-se que as cargas atuam no plano médio das paredes de concreto, que devem ser 
calculadas como estruturas de casca plana, podendo seus esforços característicos serem obtidos 
em regime elástico, desde que as premissas do item 17.2 sejam obedecidas.

	 11.3.1_cargas uniformemente distribuídas

As cargas verticais uniformemente distribuídas são aplicadas nas paredes de concreto,  
que funcionam neste caso como chapas. Em certas situações, as cargas têm um caminhamento 
inclinado ao longo das paredes de concreto, distribuindo-se inclusive entre paredes adjacentes. 
Nesta condição, devem ser verificadas as tensões de cisalhamento entre as paredes de concreto. 
O ângulo limite do caminhamento das cargas é de 45o.
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 11.3.2_cargas concentradas ou parcialmente distribuídas

Nas paredes estruturais, uma carga concentrada ou parcialmente distribuída pode ser supos-
ta repartida uniformemente em seções horizontais limitadas por um dos planos inclinados a 45o 
sobre a vertical e passando pelo ponto de aplicação de carga ou pelas extremidades da faixa de 
aplicação. Deve-se observar a tensão de contato conforme 17.7.

 11.3.3_distribuição de cargas devidas às aberturas

Nas seções horizontais acima e abaixo de eventuais aberturas, a distribuição da carga deve 
ser feita excluindo as zonas limitadas por planos inclinados a 45o, tangentes às bordas da aber-
tura. Observar o dimensionamento destas regiões em 17.8

 11.4_cargas horizontais nas paredes

As cargas horizontais que devem ser consideradas são a ação do vento e o desaprumo. 
A ação do vento deve ser levada em conta no funcionamento global (dimensionamento realizado 
conforme 17.6 e 17.7).

Considerar o maior esforço dentre aqueles gerados pela ação do vento e o desaprumo.
As ações horizontais previstas nesta Prática Recomendada aplicadas transversalmente às 

mesmas estão limitadas a uma pressão total de 1 kN/m2, incluída a pressão dinâmica do vento. 
Para ações que excedam essa grandeza deve-se recorrer à ABNT NBR 6118.

 11.4.1_ação do vento

Para a consideração da ação do vento deve ser seguida a ABNT NBR 6123.

 11.4.2_desaprumo

Para edifícios de múltiplos andares, deve ser considerado um desaprumo global através de 
um ângulo de desaprumo , conforme a equação:

onde:
 é o ângulo de desaprumo, em radianos;

H, é a altura da edificação, em metros.

A consideração deste desaprumo pode ser feita pela aplicação de uma carga horizontal em 
cada pavimento no valor de:

Fdes = N 

onde:
N é a carga total do pavimento considerado.
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	 11.5_coeficiente de ponderação dos esforços

Deve ser adotado um coeficiente de ponderação dos esforços, f, com valor de 1,4. Outros 
coeficientes já estão considerados na formulação prevista. Para as construções simplificadas, 
típicas desta Prática Recomendada, não é necessário o estudo de outras combinações.

12_Resistências

Conforme ABNT NBR 6118. Tendo em vista o escopo deste documento, a resistência carac-
terística à compressão do concreto (fck) não deve ser tomada superior que 40 MPa. 

13_�Limites para dimensões, deslocamentos e aberturas 
de fissuras

	 13.1_dimensões mínimas

A espessura mínima das paredes com altura de até 3 m deve ser de 10 cm, podendo-se 
utilizar espessura de 8 cm nas paredes internas de edificações de até dois pavimentos. Para 
paredes com alturas maiores, a espessura mínima deve ser de 1/30 do menor valor entre a 
altura e metade do comprimento horizontal entre travamentos, obedecendo o disposto em 17.1.

14_�Análise estrutural

	 14.1_disposições gerais

	 14.1.1_objetivos da análise estrutural

A análise estrutural deve permitir que se obtenham esforços internos, tensões, deslocamentos 
e deformações em um elemento ou toda a estrutura, de modo que os estados limites últimos e 
de serviço possam ser corretamente verificados.

	 14.1.2_premissas da análise estrutural

A análise de uma estrutura de paredes de concreto deve ser realizada considerando o equilíbrio 
de cada um dos seus elementos e da estrutura como um todo.

O caminho descrito pelas ações, sejam elas verticais ou horizontais, deve estar claramente 
definido desde o seu ponto de aplicação até a fundação ou onde se suponha o final da estrutura.

	 14.1.3_hipóteses básicas

A análise das estruturas de paredes de concreto pode ser realizada considerando-se um 
comportamento elástico-linear para os materiais, mesmo para verificação de estados limites 
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últimos, desde que as tensões de compressão características atuantes não ultrapassem metade 
do valor da resistência característica à compressão do concreto fck. 

	 14.1.4_premissas básicas de concepção de projeto

As estruturas de paredes de concreto projetadas e construídas de acordo com este documento 
devem atender às seguintes premissas básicas:

	�Comprimento da parede maior ou igual a oito vezes a sua espessura;

	�Espessura da parede maior ou igual a 10 cm, ressalvando que nas construções com até dois pavimentos 

podem ser utilizadas paredes com espessura maior ou igual a 8 cm;

	�Paredes predominantemente comprimidas com pequenas excentricidades;

	�Resistência característica à compressão no concreto (fck) menor ou igual a 40 MPa.

	�Os esforços causados pelas restrições à deformação, como retração e dilatação térmica, devem ser calcu-

lados e dimensionados separadamente. Para efeito deste documento devem ser tomadas as providências 

necessárias para anular estes esforços, tais como juntas de dilatação ou juntas de controle.

15_�Instabilidade e efeitos de segunda ordem

	 15.1_instabilidade global

De acordo com 15.5 da ABNT NBR 6118:2003.

	 15.2_instabilidade local

Despreza-se a instabilidade local na direção da maior dimensão da parede. Na direção da 
menor dimensão da parede analisar conforme ABNT NBR 6118.

	 15.3_instabilidade localizada

De acordo com a ABNT NBR 6118 ou conforme o procedimento de 17.5.

16_�Princípios gerais de dimensionamento, verificação  
e detalhamento

Conforme ABNT NBR 6118.
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17_�Dimensionamento

	 17.1_generalidades

As paredes devem ser construídas monoliticamente e com armadura de ligação, seja na 
ligação parede com parede, seja na ligação parede com laje em todas as suas bordas. Qualquer 
elemento pré-moldado não deve invadir a seção da parede.

As paredes devem ter extremidades com travamento de no mínimo três vezes a espessura 
da parede. No caso de não ser possível o travamento, a parede deve ser calculada separada-
mente como pilar ou pilar parede.

As paredes que não estiverem continuamente apoiadas em outro elemento (parede inferior 
ou fundação contínua) devem ter esta região não apoiada analisada como viga-parede (ver 17.9 ).

O cálculo das lajes deve seguir as exigências da ABNT NBR 6118.
Não é permitida a abertura de paredes ou sua remoção sem consulta ao projetista da obra. 

Esta observação deve constar nos desenhos do projeto.

	 17.2_premissas básicas de dimensionamento

As estruturas de paredes de concreto projetadas e construídas de acordo com este docu-
mento devem atender às seguintes premissas básicas:

	�Trechos de parede com comprimento menor que oito vezes a sua espessura devem ser dimensionados 

como pilar ou pilar-parede;

	�Trechos de parede que tenham tensão solicitante característica superior a 0,20 fck devem ser dimensionadas 

como pilar ou pilar-parede;

	�Paredes devem ser dimensionadas à flexo-compressão para o maior valor entre as seguintes excentricidades:

	 –	(1,5 + 0,03 t) cm, onde t é a espessura da parede;

	 –	excentricidade decorrente da pressão lateral do vento não menor que 1 kN∕m2; 

	�Paredes com excentricidades maiores devem ser calculadas pela ABNT NBR 6118;

	�Comprimento equivalente da parede (le), de acordo com a Figura 1.

Figura 1 – Comprimento equivalente 
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	 17.3_armadura mínima

	 17.3.1_seção de aço

Devem ser utilizados os aços definidos em 8.2.
A seção mínima de aço das armaduras verticais deve corresponder a no mínimo 0,09% da 

seção de concreto. Para construções de até dois pavimentos ou os dois últimos pavimentos de 
um edifício, permite-se a utilização de armadura mínima equivalente a 66% destes valores.

A seção mínima de aço das armaduras horizontais deve corresponder a, no mínimo, 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% destes valores, desde que se 
utilizem fibras ou outros materiais que comprovadamente contribuam para minorar a retração 
do concreto. Ver item 14.1.4. Respeitada esta condição, as construções de até dois pavimentos 
ou os dois últimos pavimentos de um edifício admitem uma armadura mínima de 40% do valor 
especificado (0,4 x 0,15 = 0,06 %).

	 17.3.2_espaçamento entre barras de aço

O espaçamento máximo entre barras das armaduras verticais e horizontais não deve ser 
maior que duas vezes a espessura da parede, sendo de, no máximo, 30 cm.

	 17.3.3_quantidade de malhas

As paredes de concreto podem conter apenas uma malha, disposta longitudinalmente e próxima 
ao centro geométrico da seção horizontal da parede. Nos casos a seguir, devem ser detalhadas 
armaduras para as duas faces da parede:

	�Espessura da parede superior a 15 cm;

	�Paredes no andar térreo de edificações, quando sujeitas a choque de veículos, e paredes que engastam 

marquises e terraços em balanço.

	 17.4_reforços horizontais

Sempre que as paredes tenham a borda superior livre deve existir armadura horizontal com 
valor mínimo de 0,5 cm2, em toda a sua extensão.

Em todas as aberturas com dimensão horizontal maior ou igual a 40 cm devem ser colocadas 
armaduras horizontais, nas faces superior e inferior da abertura, sendo a seção da armadura 
determinada por modelo elástico ou biela-tirante, respeitando o mínimo de 0,5 cm2 em cada 
face e comprimento que ultrapasse a face lateral da abertura em, no mínimo, o comprimento 
de ancoragem da barra acrescido de ¼ do vão da abertura. Pode-se alternativamente utilizar  
o dimensionamento proposto em 17.8.
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 17.5_resistência limite sob solicitação normal

 17.5.1_resistência de cálculo

A resistência de cálculo deve ser determinada conforme a equação a seguir, já levando em 
consideração a minoração referente à instabilidade localizada (15.3) com as excentricidades 
previstas em 17.2:

onde: 

  normal de cálculo em unidade de comprimento admitida no plano médio da parede
  a taxa de armadura vertical da parede
  a espessura da parede

sendo:

 = ES . 0,002 / s

c = 1,4 . 1,2 = 1,68

35 <  < 86 

86 <  < 120 

 17.5.2_verificação do dimensionamento

Considerando:
  N as tensões de compressão atuantes devido às cargas verticais em valor de cálculo

  M as tensões atuantes devido às cargas horizontais (vento, desaprumo, retração, temperatura) 

 em valor de cálculo

  dimensiona-se a parede com a equação:

, com max= N + M e min= N - M > 0
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 17.5.3_ dimensionamento à tração devido a momentos no sentido lon-
gitudinal da parede

A força total de tração é resultante do bloco de tensões que ocorre na extremidade da parede.
A grandeza da força total de tração em valor absoluto (valor de cálculo) pode ser calculada 

de forma simplificada pela equação

A área de armadura de uma parede de comprimento l, necessária para resistir a esforços 
de tração, deve ser determinada pela equação:

 17.6_dimensionamento ao cisalhamento

 17.6.1_forças convencionais de cisalhamento

O esforço solicitante total horizontal em uma direção é distribuído por todas as almas das 
paredes resistentes no mesmo sentido. Em nenhum caso pode-se acrescentar a largura da 
mesa ou flange em seções transversais do tipo T ou L .

O esforço solicitante de cálculo deverá ser obtido por:

Vd = Vk . f . n

Com:

f = 1,4 

n = 2

onde:

n   é o fator de concentração

 17.6.2_verificação da resistência

A força cortante solicitante de cálculo não pode superar a força resistente de cálculo espe-
cificada por:

vd < 0,3 . fctd. 
onde:
t   é a largura das paredes;
l   é o comprimento das paredes no sentido do esforço cortante

com fck em megapascal.
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 17.7_dimensionamento devido a cargas localizadas

A tensão de contato provocada por elementos não contínuos não pode superar o valor de
 cont dado pela equação:

 

 17.8_dimensionamento ao redor das aberturas

 17.8.1_região de influência

Considerando-se uma abertura de dimensão horizontal ah e dimensão vertical av tem-se uma 
região de influência de 0,5 ah de cada lado, horizontalmente, e de 0,75 ah de cada lado, vertical-
mente. No caso de existirem aberturas na mesma parede, elas devem estar espaçadas de, no 
mínimo, ah (Figura 2). Isto não ocorrendo, o trecho entre as aberturas deve ser dimensionado 
como pilar ou pilar parede.

Estão dispensadas de qual-
 quer verificação e reforços as 
paredes com furos ou aber-
turas com tamanho má  ximo 
de duas vezes a espessura 
da parede. Furos e aber   turas 
consecutivos devem ter um 
espaçamento livre entre eles 
de, no mínimo, quatro ve   zes 
a espessura da parede.

Figura 2 – Ilustração de distribuição horizontal de aberturas em uma parede de concreto

 17.8.2._limitação de tensão no concreto

 17.8.2.1_definição da distância de influência

A distância de influência dv é o valor da distância a partir do qual as tensões podem ser con-
sideradas uniformes ao longo de toda a parede, sem a influência da abertura. Este valor aparece 
entre uma abertura e uma estrutura de apoio fixa (viga de transição ou viga baldrame). Entre 
duas aberturas consecutivas verticalmente, deve ser considerada esta uniformização a partir do 
valor 2dv (Figura 3).
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Figura 3 – Ilustração de distribuição vertical de aberturas em uma parede de concreto

 17.8.2.2_definição do coeficiente Kab

O coeficiente Kab indica a parcela de carga que se desvia sob a abertura. Este desvio é nulo 
para aberturas contínuas (dv = 0) e é total para dv = 0,75 ah. Os valores de Kab variam como 
estabelecido a seguir:

a) Para: dv > 0,75 ah   =>   Kab = 0,15 . v2

Sendo:   

onde:
fck é a resistência característica do concreto, em megapascal.

b) Para dv < 0,75 ah, interpolar pelo gráfico da Figura 4, com k1 e k2, conforme 17.5.1.

Figura 4 – Valores do coeficiente Kab
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	 17.8.2.3_definição do esforço solicitante

O esforço solicitante a considerar é a maior resultante vertical que ocorrer em cada uma das 
laterais da abertura na extensão de ah / 2 (maior entre R1 e R2 conforme Figura 5).

Figura 5 – Esforço solicitante

	 17.8.2.4_verificação

A verificação deve ser realizada aplicando a equação:

Rd,max < Kab , fcd . t . ah

onde:
Rd,max   é o maior valor entre R1 e R2 , majorado de f.

	 17.8.3_armaduras de reforço ao redor das aberturas

	 17.8.3.1_dimensões

As armaduras de reforço ao 
redor da abertura devem ser distri-
buídas em faixas com dimensões de 
ah / 2. Elas devem ter comprimento 
mínimo além da abertura do maior 
valor entre:

ah / 2 + 10    ou   lb

onde:
lb é o comprimento de ancoragem.

Figura 6 – Armaduras de reforço
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 17.8.3.2_armaduras

A armadura horizontal deve ser o somatório entre a armadura calculada para a função de 
verga mais a armadura necessária para equilibrar o desvio da força vertical, sendo esta última 
dada pela expressão:

Na parte inferior da abertura, 
como contraverga, deve-se colocar
no mínimo 

A armadura vertical de cada
lado da abertura deve ser 
obtida pela equação:

 17.9_região da transição

O dimensionamento deve, obrigatoriamente, levar em conta os esforços induzidos na parede 
pela transição, devido à relação de rigidez entre as peças. Este item está sendo motivo de estu-
dos e será divulgado oportunamente. 

18_dAno AcidentAl e colAPso Progressivo

18.1_disposições gerais

As prescrições a seguir apresentadas têm como objetivos principais:
  Evitar ou reduzir a probabilidade da ocorrência de danos acidentais em elementos da estrutura;

   Evitar colapsos progressivos de uma parte significativa da estrutura no caso da ocorrência de danos acidentais.

Para tanto, devem ser realizadas pelo menos as verificações de 18.2 e 18.3.

18.2_danos acidentais

18.2.1_danos diversos

Elementos estruturais que possam estar sujeitos a quaisquer ações fora do conjunto que 
normalmente é considerado para as estruturas de paredes de concreto devem ser tratados de 
forma cuidadosa e específica.

Esses elementos devem receber basicamente três tipos de cuidados, que muitas vezes 
podem ser superpostos:

  Proteção contra a atuação das ações excepcionais através de estruturas auxiliares;

  Reforço com armaduras construtivas para aumentar a ductilidade;

   Consideração da possibilidade de ruptura de um elemento, computando-se o efeito dessa ocorrência nos 

elementos estruturais adjacentes.
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18.2.2_impactos de veículos e equipamentos

Precauções especiais devem ser tomadas em relação às paredes para as quais não seja 
desprezível a possibilidade de choques provocados por veículos ou equipamentos que estejam 
se deslocando junto à estrutura.

Nos casos de elementos que possam ser submetidos a impactos significativos, recomenda-se a 
adoção de estruturas auxiliares que possam impedir a possibilidade de ocorrência desses impactos.

Quando estruturas auxiliares que previnam os danos acidentais não puderem ser utilizadas 
de forma confiável, as seguintes providências devem ser tomadas simultaneamente:
	  �Os elementos sob risco devem ser reforçados, utilizando-se armaduras com uma taxa mínima de 0,2% 

da área da seção transversal;

	  �As lajes dos pavimentos e os elementos estruturais da vizinhança devem ser dimensionados e detalhados de 

forma que os elementos passíveis de serem danificados possam ser retirados da estrutura, um de cada vez e 

com coeficientes de segurança reduzidos, sem que outros elementos do sistema estrutural atinjam o ELU.

18.2.3_explosões

Paredes ao lado de ambientes sujeitos a explosões (por exemplo, cozinhas e laboratórios) 
devem ser consideradas passíveis de danos por esses efeitos.

Nesses casos, todos os elementos situados no entorno desses ambientes devem ser descon-
siderados no sistema estrutural, um de cada vez e com coeficientes de segurança reduzidos, 
sem que outros elementos do sistema estrutural atinjam o ELU.

18.3_verificação do colapso progressivo

18.3.1_disposições gerais

No caso de dano acidental a um elemento estrutural, deve-se garantir que sua ruptura não 
provoque a ruptura de parte significativa da estrutura como um todo.

18.3.2_coeficientes de segurança para as paredes de concreto

O dimensionamento dos elementos de paredes de concreto, quanto ao carregamento produzido 
pela suposição de retirada de um elemento danificado, deve ser realizado considerando-se os 
coeficientes c = 1,4 e f = 1,0.

18.3.3_verificação de pavimentos em paredes de concreto

Recomenda-se para todos os casos e exige-se para as regiões onde haja elementos que 
possam sofrer danos acidentais que os pavimentos suportem a ausência de elementos de pare-
des de concreto que lhes servem de suporte, sendo dimensionados e armados adequadamente 
para essa finalidade.

Para efeitos de verificação, os elementos de suporte devem ser retirados, um de cada vez, e o 
carregamento deve ser redistribuído. Na redistribuição de esforços pode ser considerado f = 1,0.
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19_Disposições construtivas

19.1_juntas de trabalho

19.1.1_juntas de controle

Para prevenir o aparecimento de fissuras, deve ser analisada a necessidade da colocação de 
juntas verticais.

nota: a fissuração da parede pode ocorrer por variação de temperatura, retração, variação brusca de carregamento  
e variação da altura ou espessura da parede.

Para paredes de concreto contidas em um único plano, e na ausência de uma avaliação precisa 
das condições específicas da parede, devem ser dispostas juntas verticais de controle, com espa-
çamento máximo que depende do tipo de concreto utilizado. O espaçamento máximo das juntas 
deve ser determinado com dados de ensaios específicos. Na falta desses ensaios, pode-se adotar o 
distanciamento máximo de 8 m entre juntas para paredes internas e 6 m para paredes externas.

As juntas podem ser passantes ou não passantes, pré-formadas ou serradas.

19.1.2_juntas de dilatação

Sempre que a deformação por efeito da variação da temperatura puder comprometer a inte-
gridade do conjunto recomenda-se o uso de juntas de dilatação, como estabelecido a seguir:
	  �A cada 25 m da estrutura em planta. Este limite pode ser alterado desde que se faça uma avaliação mais 

precisa dos efeitos da variação de temperatura e retração sobre a estrutura.

	  �Nas variações bruscas de geometria ou de esforços verticais.

19.2_instalações

As tubulações verticais podem ser embutidas nas paredes de concreto se atendidas simul-
taneamente às seguintes condições:
	  �Quando a diferença de temperatura no contato entre a tubulação e o concreto não ultrapassar 15oC;

	  �Quando a pressão interna na tubulação for menor que 0,3 MPa;

	  �Quando o diâmetro máximo for de 50 mm;

	  �Quando o diâmetro da tubulação não ultrapassar 50% da largura da parede, restando espaço suficiente 

para, no mínimo, o cobrimento adotado e a armadura de reforço. Admite-se tubulação com diâmetro até 

66% da largura da parede e com cobrimentos mínimos de 15 mm desde que existam telas nos dois lados 

da tubulação com comprimento mínimo de 50 cm;

	  �Não encostar tubos metálicos nas armaduras para evitar corrosão galvânica.
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apresentação

O presente trabalho fixa os requisitos básicos exigíveis para o projeto e a execução de cons-
truções em paredes de concreto moldadas in loco, com fôrmas removíveis, submetidas a carga 
axial, com ou sem flexão, concretadas com todos os elementos que farão parte da construção 
final. O documento estabelece as disposições construtivas e as condições de cálculo para dife-
rentes tipos de concreto, pautando-se nas seguintes normas técnicas:

	�ABNT NBR 6118	 – Projeto de estruturas de concreto

	�ABNT NBR 6120	 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações

	�ABNT NBR 6123	 – Forças devidas ao vento em edificações

	�ABNT NBR 7480	 – Aço destinado a armaduras para estruturas de concreto armado – Especificação

	�ABNT NBR 7481	 – Tela de aço soldada – Armadura para concreto

	�ABNT NBR 8681	 – Ações e segurança nas estruturas

	�ABNT NBR 8953	 – Concreto para fins estruturais – Classificação por grupos de resistência

	�ABNT NBR 14862	 – Armaduras treliçadas eletrossoldadas – Requisitos

O texto contempla:
	�Escopo da norma / Referências normativas / Termos e definições / Simbologia

	�Requisitos gerais de qualidade da estrutura e do projeto

	�Diretrizes para a durabilidade das estruturas de concreto

	�Critérios de projeto que visam a durabilidade / Propriedades dos materiais

	�Comportamento conjunto dos materiais / Segurança e estados limites

	�Ações / Resistências / Limites para dimensões, deslocamentos e aberturas de fissuras

	�Análise estrutural / Instabilidade e efeitos de segunda ordem

	�Princípios gerais de dimensionamento, verificação e detalhamento

	�Dimensionamento / Dano acidental e colapso progressivo / Disposições construtivas
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1_Escopo

Este documento fixa os requisitos básicos exigíveis para o projeto e a execução de construções 
em paredes de concreto moldadas in loco, com fôrmas removíveis.

Este documento aplica-se ao projeto de paredes submetidas a carga axial, com ou sem flexão, 
concretadas com todos os elementos que farão parte da construção final, tais como detalhes 
de fachada (frisos, rebaixos), armaduras distribuídas e localizadas, instalações elétricas (e algu-
mas hidráulicas) embutidas.

Este documento estabelece as disposições construtivas e as condições de cálculo para dife-
rentes tipos de concreto.

Este documento não se aplica a:
	�Construção de paredes pré-fabricadas;

	�Construções moldadas in loco com fôrmas incorporadas;

	�Construções com paredes curvas;

	 	�Construções com paredes submetidas ao carregamento predominantemente horizontal, 

		  como muros de arrimo ou reservatórios.

2_Referências normativas

	 ABNT NBR 6118 – Projeto de estruturas de concreto
	 ABNT NBR 6120 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações
	 ABNT NBR 6123 – Forças devidas ao vento em edificações
	 ABNT NBR 7480 – �Aço destinado a armaduras para estruturas de concreto armado – 

Especificação
	 ABNT NBR 7481 – Tela de aço soldada – Armadura para concreto
	 ABNT NBR 8681 – Ações e segurança nas estruturas
	 ABNT NBR 8953 – �Concreto para fins estruturais – Classificação por grupos de resistência
	 ABNT NBR 14862 – Armaduras treliçadas eletrossoldadas – Requisitos

3_Termos e definições

Para efeitos deste documento aplicam-se as definições da ABNT NBR 6118.

4_Simbologia

Conforme ABNT NBR 6118.
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5_�Requisitos gerais de qualidade da estrutura e do projeto

	 5.1_requisitos de qualidade da estrutura

Uma estrutura em paredes de concreto deve ser projetada e construída de modo que:
	  �Resista a todas as ações que sobre ela produzam efeitos significativos tanto na sua construção quanto 

durante a sua vida útil;

	  �Sob as condições ambientais previstas na época de projeto e, quando utilizada conforme preconizado em 

projeto, conserve sua segurança, estabilidade e aptidão em serviço durante o período correspondente à 

sua vida útil;

	  �Contemple detalhes construtivos que possibilitem manter a estabilidade pelo tempo necessário à evacuação 

quando da ocorrência de ações excepcionais localizadas, como explosões e impactos.

	 5.2_requisitos de qualidade do projeto

O projeto de uma estrutura em paredes de concreto deve ser elaborado adotando-se:
	  �Sistema estrutural adequado à função desejada para a edificação;

	  �Combinação de ações compatíveis e representativas;

	  �Dimensionamento e verificação de todos os elementos estruturais presentes;

	  �Especificação de materiais apropriados e de acordo com os dimensionamentos efetuados;

	  �Procedimentos de controle para projeto.

	 5.3_documentação do projeto de estruturas de paredes de concreto

O projeto estrutural deve ser constituído por desenhos e especificações. Esses documentos 
devem conter informações claras, corretas e consistentes entre si, tornando possível a execução 
da estrutura de acordo com os critérios adotados.

O projeto deve apresentar desenhos contendo as plantas de fôrmas e elevações das paredes 
com a respectiva armação. Sempre que necessários, devem ser apresentados: localização de 
pontos de reforços, detalhes de amarração de paredes com paredes, paredes com laje e posi-
cionamento de juntas de controle ou construtivas.

Dependendo da velocidade de execução da estrutura, o projeto deverá contemplar as etapas 
construtivas com as respectivas idades e resistências do concreto, tendo em vista a capacidade 
resistente das lajes junto às escoras e a fissuração oriunda do processo construtivo.

6_�Diretrizes para a durabilidade das estruturas de concreto

Aplicam-se as exigências da ABNT NBR 6118. 
Observe-se que tendo em vista termos telas centradas com cobrimentos maiores que o espe-

cificado pela NBR 6118, analisaremos um requisito mínimo para o concreto (fck, relação a/c) 
que corresponda à mesma durabilidade prevista em Norma.
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7_Critérios de projeto que visam a durabilidade

Aplicam-se as exigências da ABNT NBR 6118 para os concretos normais, tipo N, conforme 8.1. 
As paredes devem ter cobrimentos de armaduras referentes a pilares da referida norma.

Para os outros tipos de concreto (L1, L2 e M), não se aplicam os requisitos de 7.4.2 da NBR 
6118:2003, devendo ser feitas adaptações devidamente comprovadas por meio de ensaios 
acelerados ou não, modelos de previsão etc.

8_Propriedades dos materiais

	 8.1_concreto

O concreto deverá seguir as especificações da ABNT NBR 6118, segundo a classe de agressividade. 
Para a análise das tensões devidas à retração deve-se utilizar, na falta de ensaios específicos, 

o que estabelece a ABNT NBR 6118. Ver observação em 14.1.4.

	 8.2_aço

	 8.2.1_telas soldadas

Conforme ABNT NBR 7481.

	 8.2.2_barras

Conforme ABNT NBR 7480.

9_Comportamento do conjunto dos materiais

Conforme ABNT NBR 6118.

10_Segurança e estados limites

Conforme ABNT NBR 6118.

11_Ações

	 11.1_generalidades

As ações a considerar classificam-se de acordo com a ABNT NBR 8681.
Devem ser consideradas todas as cargas laterais a que a parede possa ser submetida, inclusive 

cargas de desaprumo, de acordo com 11.2 a 11.5.
Admitem-se para edifícios residenciais de tipologia regular as hipóteses simplificadoras do item 17.2.
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	 11.2_esforços solicitantes

O cálculo dos esforços solicitantes deve ser realizado de acordo com os princípios da teoria 
das estruturas.

Os edifícios de paredes de concreto devem ser contraventados de tal forma que não ocorram 
grandes deslocamentos relativos entre o topo e a base. Esta condição admite-se atendida quando:
	  �Dispõem-se paredes resistentes nas duas direções, de modo a proporcionar estabilidade lateral dos com-

ponentes e ao conjunto estrutural; devendo-se atentar à necessidade de garantir a rigidez da ligação entre 

as paredes de modo a minimizar a esbeltez destas.

	  �A laje é calculada como solidária com as paredes resistentes e funcionando como diafragma rígido, de 

forma a transferir a estas os esforços horizontais. Permite-se o cálculo das reações das lajes pelo método 

das charneiras plásticas, porém os esforços devidos a flexão devem ser criteriosamente determinados, de 

forma a garantir a monoliticidade do diafragma e a conexão deste com as paredes.

	 11.3_cargas verticais nas paredes

O carregamento vertical das paredes deve considerar todas as cargas atuantes sobre ela, 
de acordo com a ABNT NBR 6120.

Considera-se que as cargas atuam no plano médio das paredes de concreto, que devem ser 
calculadas como estruturas de casca plana, podendo seus esforços característicos ser obtidos 
em regime elástico, desde que as premissas do item 17.2 sejam obedecidas.

	 11.3.1_cargas uniformemente distribuídas

As cargas verticais são admitidas uniformemente distribuídas e aplicadas nas paredes de 
concreto, que podem ser tratadas como elementos de chapa. Em certas situações, as cargas 
assumem um caminhamento inclinado ao longo das paredes de concreto, redistribuindo-se 
inclusive entre paredes adjacentes. Nesta condição, devem ser verificadas as tensões de cisa-
lhamento nas paredes e entre elas. O ângulo limite do caminhamento das cargas é de 45o.

	 11.3.2_cargas concentradas ou parcialmente distribuídas

Nas paredes estruturais, uma carga concentrada ou parcialmente distribuída pode ser 
suposta repartida uniformemente em seções horizontais limitadas por um dos planos inclinados 
a 45o sobre a vertical e passando pelo ponto de aplicação de carga ou pelas extremidades da 
faixa de aplicação. Deve-se observar a tensão de contato conforme 17.7.

	 11.3.3_distribuição de cargas devidas às aberturas

Nas seções horizontais acima e abaixo de eventuais aberturas, a distribuição da carga deve 
ser feita excluindo as zonas limitadas por planos inclinados a 45o, tangentes às bordas da abertura. 
Observar o dimensionamento destas regiões em 17.8.
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 11.4_ações transversais ao edifício

As ações horizontais que devem obrigatoriamente ser consideradas são as originadas pelo 
vento e pelo desaprumo, não se prescindindo das demais ações que, na avaliação do projetista, 
possam produzir esforços relevantes. Considerar dentre a ação do vento e o desaprumo aquela 
que proporcionar a situação mais desfavorável.

A expressão de dimensionamento deverá levar em conta estes esforços.

 11.4.1_ação do vento

Para a consideração da ação do vento deve ser seguida a ABNT NBR 6123.

 11.4.2_desaprumo

Para edifícios de múltiplos andares, deve ser considerado um desaprumo global através de 
um ângulo de desaprumo , conforme a equação:

onde:
 é o ângulo de desaprumo, em radianos;
, é a altura da edificação, em metros.

 11.5_coeficiente de ponderação dos esforços

Seguir a NBR 6118 quanto a combinações (serviço e ELU). Lembrar que, no caso das paredes, a 
consideração da retração e da variação da temperatura pode ser determinante em muitos casos.

12_resistênciAs

Tendo em vista o escopo deste documento, a resistência característica à compressão do 
concreto (fck) não deve ser tomada superior a 40 MPa.

13_ liMites PArA diMensões, deslocAMentos e AberturAs 
de fissurAs

 13.1_dimensões mínimas

A espessura mínima das paredes com altura de até 3 m deve ser de 10 cm, podendo-se 
utilizar espessura de 8 cm nas paredes internas de edificações de até dois pavimentos. Para 
paredes com alturas maiores, a espessura mínima deve ser de 1/25 ou 1/30 do le obtido de 
acordo com o disposto em 17.2.

 13.2_ serão determinados os demais limites para as situações de serviço
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14_�Análise estrutural

	 14.1_disposições gerais

	 14.1.1_objetivos da análise estrutural

A análise estrutural deve permitir que se obtenham esforços internos, tensões, deslocamentos 
e deformações em um elemento ou em toda a estrutura, de modo que os estados limites últimos 
e de serviço possam ser corretamente verificados.

	 14.1.2_premissas da análise estrutural

A análise de uma estrutura de paredes de concreto deve ser realizada considerando o equilíbrio 
de cada um dos seus elementos e da estrutura como um todo.

O caminho descrito pelas ações, sejam elas verticais ou horizontais, deve estar claramente 
definido desde o seu ponto de aplicação até onde se suponha o final da estrutura.

Contemplar também a análise das interferências com os outros subsistemas (outras veda-
ções, instalações elétricas, hidráulicas...).

	 14.1.3_hipóteses básicas

Admite-se válida a análise elástico linear para obtenção dos esforços solicitantes e para análise 
das situações de serviço.

Deverão ser especificadas as combinações a utilizar (combinação rara, frequente, quase 
permanente ou outra).

Para análise das situações de ELU, na falta de modelo mais preciso, admite-se a utilização 
dos esforços solicitantes obtidos pela análise linear com o objetivo de obter-se as resultantes 
solicitantes em valor característico que serão utilizadas no dimensionamento conforme prescrição 
do capítulo 17.

	 14.1.4_premissas básicas de concepção de projeto

As estruturas de paredes de concreto projetadas e construídas de acordo com este documento 
devem atender às seguintes premissas básicas: 
	  �Comprimento da parede maior ou igual a oito vezes a sua espessura (para caracterizar o elemento de parede 

de concreto); os casos não atendidos por esta prescrição deverão ser dimensionados como elemento linear 

de pilar ou viga;

	  �Espessura da parede maior ou igual a 10 cm, observando-se que nas construções com até dois pavimentos 

podem ser utilizadas paredes com espessura maior ou igual a 8 cm, ressalvada a necessidade da análise 

do desempenho como vedação por especialista específico;

	  �Paredes predominantemente comprimidas com pequenas excentricidades (conforme item 17.2) poderão 

ser tratadas pelo critério simplificado de dimensionamento (conforme item 17.5);

	  �Resistência característica à compressão no concreto (fck) menor ou igual a 40 MPa. Os modelos de análise 

atuais não são suficientes para capturar a real influência da perda de rigidez relativa dos concretos de alta 

resistência para os fenômenos de instabilidade;
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	  �Os esforços causados pelas restrições devido aos efeitos da variação volumétrica por retração e dilatação 

térmica devem ser considerados e dimensionados;

	  �Apesar de não obrigatória, é aconselhável a utilização de uma disposição na organização das paredes, de 

forma a obter células fechadas.

15_�Instabilidade e efeitos de segunda ordem

	 15.1_instabilidade global

De acordo com 15.5 da ABNT NBR 6118:2003.

	 15.2_instabilidade local

Deverá ser remetido à NBR 6118, a não ser em casos simplificados a descrever.

	 15.3_instabilidade localizada

De acordo com a ABNT NBR 6118 ou conforme o procedimento de 17.5 (mesma restrição 
do item 15.2).

16_�Princípios gerais de dimensionamento, verificação  
e detalhamento

Conforme ABNT NBR 6118.
Deverão ser descritos os casos especiais de detalhamento não abrangidos pela NBR 6118 

(armadura de canto, armaduras devidas ao processo construtivo, como desforma precoce, 
escoramento permanente...).

17_�Dimensionamento

	 17.1_generalidades

As paredes devem ser construídas monoliticamente e com armadura de ligação, seja na 
ligação parede com parede, seja na ligação parede com laje em todas as suas bordas. Qualquer 
elemento pré-moldado não deve invadir a seção da parede.

As paredes devem ter extremidades com travamento de no mínimo três vezes a espessura 
da parede. No caso de não ser possível o travamento, a parede deve ser parcialmente calculada 
como pilar ou pilar parede.

As paredes que não estiverem continuamente apoiadas em outro elemento (parede inferior 
ou fundação contínua) devem ter esta região não apoiada analisada como viga-parede (ver 17.9).

O cálculo das lajes deve seguir as exigências da ABNT NBR 6118.
Não é permitida a abertura de paredes ou sua remoção sem consulta ao projetista da obra. 

Esta observação deve constar nos desenhos do projeto.
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 17.2_premissas básicas de dimensionamento

As estruturas de paredes de concreto projetadas e construídas de acordo com este docu-
mento devem atender às seguintes premissas básicas:
   Trechos de parede com comprimento menor que oito vezes a sua espessura devem ser dimensionados 

como pilar ou pilar-parede;

   Trechos de parede que tenham tensão solicitante característica superior a 0,20 fck devem ser dimensio-

nados como pilar ou pilar-parede;

   Paredes devem ser dimensionadas à flexo-compressão para o maior valor entre as seguintes excentricidades:

  –  Excentricidade mínima de (1,5 + 0,03 t) cm, onde t é a espessura da parede;

  –  Excentricidade decorrente da pressão lateral do vento nas paredes externas. 

   Paredes com excentricidades maiores devem ser calculadas pela ABNT NBR 6118;

   Comprimento equivalente da parede (le), de acordo com a Figura 1.

Figura 1 – Comprimento equivalente 

 17.3_armadura mínima

 17.3.1_seção de aço

Devem ser utilizados os aços definidos em 8.2.
A seção mínima de aço das armaduras verticais deve corresponder a, no mínimo, 0,10% da 

seção de concreto. Para construções de até dois pavimentos, permite-se a utilização de armadura 
mínima equivalente a 70% destes valores.

A seção mínima de aço das armaduras horizontais deve corresponder a, no mínimo, 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, 66% destes valores, desde que se 
utilizem fibras ou outros materiais que, comprovadamente, contribuam para minorar a retração 
do concreto. Ver item 14.1.4. Respeitada esta condição, as construções de até dois pavimentos 
admitem uma armadura mínima de 40% do valor especificado.

A armadura de ligação nos cruzamentos de paredes deverá observar o mínimo estabelecido 
para a armadura horizontal.
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 17.3.2_espaçamento entre barras de aço

O espaçamento máximo entre barras das armaduras verticais e horizontais não deve ser maior 
que duas vezes a espessura da parede, sendo de, no máximo, 30 cm.

 17.3.3_quantidade de malhas

As paredes de concreto podem conter apenas uma malha, disposta longitudinalmente e próxima 
ao centro geométrico da seção horizontal da parede. Nos casos a seguir, devem ser detalhadas 
armaduras para as duas faces da parede:
   Espessura da parede superior a 15 cm;

   Paredes no andar térreo de edificações, quando sujeitas a choque de veículos, e paredes que engastam 

marquises e terraços em balanço.

 17.4_reforços horizontais

Sempre que as paredes tenham a borda superior livre deve existir armadura horizontal com 
valor mínimo de 0,5 cm2, em toda a sua extensão.

Em todas as aberturas com dimensão horizontal maior ou igual a 40 cm devem ser colocadas 
armaduras horizontais, nas faces superior e inferior da abertura, sendo a seção da armadura 
determinada por modelo elástico ou biela-tirante, respeitando o mínimo de 0,5 cm2 em cada face 
e comprimento que ultrapasse a face lateral da abertura em no mínimo o comprimento de anco-
ragem da barra acrescido de ¼ do vão da abertura. Pode-se alternativamente utilizar o dimen-
sionamento proposto em 17.8.

 17.5_resistência limite sob solicitação normal

 17.5.1_resistência de cálculo sob normal de compressão

A resistência de cálculo deve ser determinada conforme a equação a seguir, já levando em 
consideração a minoração referente à instabilidade localizada (15.3) com as excentricidades 
previstas em 17.2.

(para uma pressão máxima 
de vento de 1 kN/m2)

onde: 
  normal resistente de cálculo em unidade de comprimento admitida no plano médio 

da parede

  a taxa geométrica da armadura vertical da parede, que deverá ter uma limitação supe-
rior, com valor relativamente pequeno, devido à pouca eficiência do aço na capacidade resis-
tente da parede.

t  a espessura da parede
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sendo:

 = ES . 0,002 / s

c = 1,4 . 1,2 = 1,68

35 <  < 86 

86 <  < 120 

Observação: Para valores de pressões laterais sobre as paredes maiores que 1 kN/m2 
será desenvolvida outra expressão (permitindo-se a interpolação entre os dois valores).

 17.5.2_verificação à compressão

O dimensionamento fica atendido se os esforços solicitantes por metro linear obtidos pelo 
modelo de cálculo forem menores que a normal resistente de cálculo definida em 17.5.1, em 
cada um de seus trechos.

Considerando que todos os casos e combinações de carregamento necessários foram contem-
plados, para cada trecho de parede a ser verificado e para cada caso ou combinação considerada 
permite-se considerar que a segurança ao estado limite último foi atendida para as solicitações 
normais sempre que a expressão abaixo é atendida:

 , com nd,max e nd,min correspondentes ao maior e menor valor, 
respectivamente, da normal por unidade de comprimento para o caso de carregamento consi-
derado, no trecho escolhido. Os valores representados por nd,max e nd,min devem corresponder aos 
esforços das seções dos extremos do trecho considerado, sendo que ao longo de toda sua 
extensão os sinais destes valores se mantêm constantes.

 17.5.3_ dimensionamento à tração devido a momentos no sentido lon-
gitudinal da parede

A força total de tração é resultante da integração do bloco de tensões que ocorre em trechos 
da parede, considerando-se todos os casos de carregamento e combinações necessários para 
efeito deste cálculo. Na falta de método mais preciso permite-se utilizar a expressão de 17.5.2.

Cuidados a serem observados no dimensionamento das armaduras:
 1_  Manutenção da posição da força resultante das tensões de tração resistentes devido à armadura de aço.

 2_  Compatibilização da deformação do aço com a capacidade de deformação das fibras de concreto adjacentes. 
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 17.6_dimensionamento ao cisalhamento

 17.6.1_forças convencionais de cisalhamento

O esforço solicitante total horizontal em uma direção é distribuído por todas as almas das 
paredes resistentes no mesmo sentido. Em nenhum caso pode-se acrescentar a largura da mesa 
ou flange em seções transversais do tipo T ou L.

O esforço solicitante deverá ser obtido considerando-se todos os casos de carregamento e 
combinações necessários para efeito deste cálculo.

 17.6.2_verificação da resistência

A força cortante solicitante de cálculo não pode superar a força resistente de cálculo espe-
cificada por:

vd < 0,3 . fctd.  

(Esta expressão deverá ser revista tendo em vista a NBR 6118 e a necessidade de prever-se 
combinações entre cortante e solicitação de compressão)

onde:
t  é a largura das paredes;
l  é o comprimento das paredes no sentido do esforço cortante

com fck em megapascal.

 17.7_dimensionamento devido a cargas localizadas

A tensão de contato provocada por elementos não contínuos não pode superar o valor de
 cont dado pela equação:

 

 17.8_dimensionamento ao redor das aberturas

 17.8.1_região de influência

Considerando-se uma abertura de dimensão horizontal ah e dimensão vertical av tem-se uma 
região de influência de 0,5 ah de cada lado, horizontalmente, e de 0,75 ah de cada lado, vertical-
mente. No caso de existirem aberturas na mesma parede, elas devem estar espaçadas de no 
mínimo ah (Figura 2). Isto não ocorrendo, o trecho entre as aberturas deve ser dimensionado 
como pilar ou pilar parede.
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Estão dispensadas de qual-
     quer verificação e reforços as 
paredes com furos ou abertu-
ras com tamanho máximo de 
duas vezes a espessura da pa -
 rede. Furos e aberturas conse-
cutivos devem ter um espaça-
mento livre entre eles de, no 
mínimo, quatro vezes a espes-
sura da parede.

Figura 2 – Ilustração de distribuição horizontal de aberturas em uma parede de concreto

 17.8.2._limitação de tensão no concreto

 17.8.2.1_definição da distância de influência

A distância de influência dv é o valor da distância a partir do qual as tensões podem ser con-
sideradas uniformes ao longo de toda a parede, sem a influência da abertura. Este valor aparece 
entre uma abertura e uma estrutura de apoio fixa (viga de transição ou viga baldrame). Entre 
duas aberturas consecutivas verticalmente, deve ser considerada esta uniformização a partir do 
valor 2dv (Figura 3).

Figura 3 – Ilustração de distribuição vertical de aberturas em uma parede de concreto

 17.8.2.2_definição do coeficiente Kab

O coeficiente Kab indica a parcela de carga que se desvia sob a abertura. Este desvio é nulo 
para aberturas contínuas (dv = 0) e é total para dv = 0,75 ah. Os valores de Kab variam como 
estabelecido a seguir:

a) Para: dv > 0,75 ah   =>   Kab = 0,15 . v2

Sendo:  
onde:
fck é a resistência característica do concreto, em megapascal.
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b) Para dv < 0,75 ah, interpolar pelo gráfico da Figura 4, com k1 e k2, conforme 17.5.1.

Figura 4 – Valores do coeficiente Kab

	 17.8.2.3_definição do esforço solicitante

O esforço solicitante a considerar é a maior resultante vertical que ocorrer em cada uma das 
laterais da abertura na extensão de ah / 2 (maior entre R1 e R2 conforme Figura 5).

Figura 5 – Esforço solicitante

	 17.8.2.4_verificação

A verificação deve ser realizada aplicando a equação:
Rd,max < Kab , fcd . t . ah

onde:
Rd,max   é o maior valor entre R1 e R2 , majorado de f.
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 17.8.3_armaduras de reforço ao redor das aberturas

 17.8.3.1_dimensões

As armaduras de reforço ao redor 
da abertura devem ser distribuídas 
em faixas com dimensões de ah / 2. 
Elas devem ter comprimento mínimo 
além da abertura do maior valor 
entre:

ah / 2 + 10    ou   lb

onde:
lb é o comprimento de ancoragem.

Figura 6 – Armaduras de reforço

 17.8.3.2_armaduras

A armadura horizontal deve ser o somatório entre a armadura calculada para a função de 
verga mais a armadura necessária para equilibrar o desvio da força vertical, sendo esta última 
dada pela expressão:

Na parte inferior da abertura, como 
contraverga, deve-se colocar no mínimo 

A armadura vertical de cada lado da 
abertura deve ser obtida pela equação:

 17.9_região da transição

O dimensionamento deve, obrigatoriamente, levar em conta os esforços induzidos na parede 
pela transição, devido à relação de rigidez entre as peças. Este item está sendo motivo de estudos 
e será divulgado oportunamente. 

18_dAno AcidentAl e colAPso Progressivo

18.1_disposições gerais

As prescrições a seguir apresentadas têm como objetivos principais:
   Evitar ou reduzir a probabilidade da ocorrência de danos acidentais em elementos da estrutura;

   Evitar colapsos progressivos de uma parte significativa da estrutura no caso da ocorrência de danos acidentais.
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Para tanto, devem ser realizadas pelo menos as verificações de 18.2 e 18.3.

18.2_danos acidentais

18.2.1_danos diversos

Elementos estruturais que possam estar sujeitos a quaisquer ações fora do conjunto que 
normalmente é considerado para as estruturas de paredes de concreto devem ser tratados de 
forma cuidadosa e específica.

Esses elementos devem receber basicamente três tipos de cuidados, que muitas vezes 
podem ser superpostos:
	  �Proteção contra a atuação das ações excepcionais através de estruturas auxiliares;

	  �Reforço com armaduras construtivas para aumentar a ductilidade;

	  �Consideração da possibilidade de ruptura de um elemento, computando-se o efeito dessa ocorrência nos 

elementos estruturais adjacentes.

18.2.2_impactos de veículos e equipamentos

Precauções especiais devem ser tomadas em relação às paredes para as quais não seja 
desprezível a possibilidade de choques provocados por veículos ou equipamentos que estejam se 
deslocando junto à estrutura.

No caso de elementos que possam ser submetidos a impactos significativos, recomenda-se 
a adoção de estruturas auxiliares capazes de impedir a ocorrência desses impactos.

Quando estruturas auxiliares que previnam os danos acidentais não puderem ser utilizadas 
de forma confiável, as seguintes providências devem ser tomadas simultaneamente:
	  �Os elementos sob risco devem ser reforçados, utilizando-se armaduras com uma taxa mínima de 0,2% 

da área da seção transversal;

	  �As lajes dos pavimentos e os elementos estruturais da vizinhança devem ser dimensionados e detalhados de 

forma que os elementos passíveis de serem danificados possam ser retirados da estrutura, um de cada vez 

e com coeficientes de segurança reduzidos, sem que outros elementos do sistema estrutural atinjam o ELU.

18.2.3_explosões

Paredes ao lado de ambientes sujeitos a ocorrência de explosões (por exemplo, cozinhas e 
laboratórios) devem ser consideradas passíveis de danos por esses efeitos.

Nesse caso, todos os elementos situados no entorno desses ambientes devem ser descon-
siderados no sistema estrutural, um de cada vez e com coeficientes de segurança reduzidos, 
sem que outros elementos do sistema estrutural atinjam o ELU.

18.3_verificação do colapso progressivo

18.3.1_disposições gerais

No caso de dano acidental a um elemento estrutural deve-se garantir que sua ruptura não 
provoque a ruptura de parte significativa da estrutura como um todo.
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18.3.2_coeficientes de segurança para as paredes de concreto

O dimensionamento dos elementos de paredes de concreto, quanto ao carregamento produzido 
pela suposição de retirada de um elemento danificado, deve ser realizado considerando-se os 
coeficientes c = 1,4 e f = 1,0.

18.3.3_verificação de pavimentos em paredes de concreto

Recomenda-se para todos os casos e exige-se para as regiões onde haja elementos que 
possam sofrer danos acidentais que os pavimentos suportem a ausência de elementos de pare-
des de concreto que lhes servem de suporte, sendo dimensionados e armados adequadamente 
para essa finalidade.

Para efeitos de verificação, os elementos de suporte devem ser retirados, um de cada vez, e 
o carregamento deve ser redistribuído. Na redistribuição de esforços pode ser considerado f = 1,0.

19_Disposições construtivas

19.1_juntas de trabalho

19.1.1_juntas de controle

Para prevenir o aparecimento de fissuras, deve ser analisada a necessidade da colocação de 
juntas verticais.

nota: a fissuração da parede pode ocorrer por variação de temperatura, retração, variação brusca de carregamento 
e variação da altura ou espessura da parede.

Para paredes de concreto contidas em um único plano, e na ausência de uma avaliação precisa 
das condições específicas da parede, devem ser dispostas juntas verticais de controle, com espa-
çamento máximo que depende do tipo de concreto utilizado. O espaçamento máximo das juntas 
deve ser determinado com dados de ensaios específicos. Na falta desses ensaios, pode-se adotar 
o distanciamento máximo de 8 m entre juntas para paredes internas e 6 m para paredes externas.

As juntas podem ser passantes ou não passantes, pré-formadas ou serradas.

19.1.2_juntas de dilatação

Sempre que a deformação por efeito da variação da temperatura puder comprometer a inte-
gridade do conjunto recomenda-se o uso de juntas de dilatação, como estabelecido a seguir:
	  �A cada 25 m da estrutura em planta. Este limite pode ser alterado, desde que se faça uma avaliação 

mais precisa dos efeitos da variação de temperatura e retração sobre a estrutura.

	  �Nas variações bruscas de geometria ou de esforços verticais.
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19.2_instalações

As tubulações verticais podem ser embutidas nas paredes de concreto se atendidas simul-
taneamente as seguintes condições:
	  �Quando a diferença de temperatura no contato entre a tubulação e o concreto não ultrapassar 15oC;

	  �Quando a pressão interna na tubulação for menor que 0,3 MPa;

	  �Quando o diâmetro máximo for de 50 mm;

	  �Quando o diâmetro da tubulação não ultrapassar 50% da largura da parede, restando espaço suficiente 

para, no mínimo, o cobrimento adotado e a armadura de reforço. Admite-se tubulação com diâmetro até 

66% da largura da parede e com cobrimentos mínimos desde que existam telas nos dois lados da tubulação 

com comprimento mínimo de 50 cm para cada lado.

	  �Não encostar tubos metálicos nas armaduras para evitar corrosão galvânica.

Não se admitem tubulações horizontais, exceto em casos específicos a determinar.
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apresentação

Apesar do elevado nível de confiabilidade atribuído hoje aos métodos numéricos empregados 
na verificação da segurança de elementos estruturais de concreto armado, a existência de 
resultados experimentais, que possam respaldar a aplicação de tais métodos, é de significativa 
importância. Assim, visando o aumento da confiança nos procedimentos de dimensionamento, 
bem como a criação de uma cultura impulsionadora de pesquisa tecnológica nesse campo, 
foram projetados e realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 
(IPT) 12 ensaios de compressão não centrada em paredes de concreto. Este documento apre-
senta as considerações dos engenheiros José Roberto Braguim, Arnoldo Augusto Wendler Filho 
e Francisco Paulo Graziano.
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1_Introdução

Este documento apresenta os resultados dos ensaios realizados em paredes de concreto pelo 
Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo – IPT, sob coordenação do engenheiro 
José Roberto Braguim, da empresa OSMB, e participação dos engenheiros Arnoldo Augusto 
Wendler Filho e Francisco Paulo Graziano.

2_Objetivo dos ensaios 

Apesar do elevado nível de confiabilidade que hoje se pode atribuir aos métodos numéricos 
empregados na verificação da segurança de elementos estruturais de concreto armado, a exis-
tência de resultados experimentais, que possam respaldar a aplicação de tais métodos, assume 
significativa importância.
Nos trabalhos já publicados pela ABCP, foi apresentada formulação para a determinação da 
força normal resistente de cálculo (Nrd), desenvolvida especialmente para tal finalidade pelo 
prof. Francisco Paulo Graziano.
Além dessa formulação, baseada na teoria do concreto armado e nos procedimentos aplicáveis 
da ABNT NBR 6118:2203 - Projetos de estruturas de concreto, há no meio técnico outras 
alternativas a respeito da estimativa da carga Nrd. 
Visando ao aumento da confiança nesses procedimentos de dimensionamento, bem como a 
criação de uma cultura impulsionadora de pesquisa tecnológica nesse campo, foram projetados 
e realizados 12 ensaios de compressão não centrada em paredes de concreto.

3_Descrição dos ensaios realizados 

Foram realizados ensaios em 12 paredes, com altura de 270 cm, a saber:
 �3 paredes com espessura de 14 cm, armadas, denominadas Pd14-AR1 a Pd14-AR3;

 �3 paredes com espessura de 14 cm, não armadas, denominadas Pd14-NR1 a Pd14-NR3;

 �3 paredes com espessura de 10 cm, armadas, denominadas Pd10-AR1 a Pd10-AR3;

 �3 paredes com espessura de 10 cm, não armadas, denominadas Pd10-NR1 a Pd10-NR3.

Todos os ensaios foram realizados com excentricidade correspondente à espessura de 1/6 da 
espessura da parede.
As seguintes empresas e instituições contribuíram na execução dos ensaios:
 �Gerdau S/A: fornecimento das armaduras;

 �Trisul S/A: montagem das fôrmas e trabalhos de concretagem;

 �Polimix Ltda: fornecimento do concreto;

 �ABESC: apoio técnico para a montagem dos ensaios;

 �LENC Engenharia & Consultoria Ltda: ensaios de caracterização do concreto.

Na data da realização de cada ensaio, os respectivos corpos-de-prova moldados de cada parede 
foram ensaiados para determinação da resistência e módulo de elasticidade do concreto.
A tabela 1 apresenta a identificação das paredes ensaiadas e os respectivos resultados dos 
ensaios de determinação das propriedades do concreto.
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Tabela 1 — Classes de concreto para execução das paredes estruturais

Data do  
ensaio
(2009)

Idade 

(dias)

Parede Corpo de prova

Painel

Carga 

Máxima 

(kN)

Tensão de 

ruptura 

(MPa)

Módulo de 

deformação 

Eci (GPa)

5/10 27 Pd10-NA-1 1700 1 36,6 25,0

6/10 28 Pd10-NA-2 1700 1 36,8 25,1

7/10 29 Pd14-NA-1 1700 1 37,0 25,2

8/10 30 Pd10-AR-1 1700 1 37,4 25,4

9/10 31 Pd10-AR-2 1700 1 39,2 25,5

13/10 35 Pd10-AR-3 1700 1 39,6 26,7

3/11 7 Pd10-NA-3 1400 2 24,2 – 3

4/11 8 Pd14-NA-2 1700 1 25,8 20,3

5/11 9 Pd14-NA-3 1700 1 27,4 20,9

6/11 10 Pd14-AR-3 1700 1 28,6 21,5

9/11 13 Pd14-AR-2 1700 1 29,4 22,1

10/11 14 Pd14-AR-1 1700 1 30,6 22,4

1	 Sem ocorrência de ruptura
2	 Ocorrência de ruptura
3	 Ensaio não realizado

A descrição completa das características das paredes, instrumentação, procedimentos e equi-
pamentos utilizados para a realização dos ensaios encontram-se no Relatório do IPT.

4_�Determinação teórica da curva carga x deslocamento 

Foi desenvolvido pela OSMB um procedimento (denominado modelo teórico), a seguir descrito, 
para obtenção das curvas carga x deslocamento:

 �Cada barra foi modelada com metade de sua altura, considerada engastada numa extremidade e livre na ou-

tra, como ilustra esquematicamente a figura 1;

ENSAIO

N

e
0

e
0

L

L/
2

N

MODELO

e
0

N

Figura 1 – Curvas carga x deslocamento para paredes t = 14, armadas, fc = 29 MPa.
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 �A barra do modelo foi dividida em 10 partes.

 �A força N foi aplicada em acréscimos sucessivos até que se atingisse a ruptura, com o seguinte procedimento:

 �Obtém-se o momento M1d = Nd.e0, com e
0
= t/6;

 �Com os dados da seção transversal e das características do concreto, obtiveram-se, com o uso da calcu-

ladora M,N,1/r do TQS – versão 13.7.12, os respectivos valores de 1/r e produto EI, para curva tensão 

x deformação do concreto correspondente a 1,1 fcd;

 �Com os valores 1/r e EI de cada uma das 10 seções transversais, obteve-se, numa primeira integração 

numérica (pelo Método das Diferenças Finitas) as rotações em cada seção, impondo-se como condição de 

contorno que a rotação no engaste é nula;

 �A partir da rotação, por processo análogo, obtiveram-se os valores dos deslocamentos de 2a ordem, e2 

para cada seção;

 �Determinou-se, ainda para a mesma carga, a nova distribuição de momentos fletores Md= Nd.e0 + Nd.e2;

 �Esse processo foi repetido até a convergência dos valores de e2;

 �Aplicou-se novo acréscimo de carga na estrutura deformada, caracterizando assim um procedimento que 

emprega não linearidade física e geométrica;

 �Os valores de N foram acrescidos até que o Md atingisse Mrd da seção transversal;

 �No processo numérico desenvolvido considerou-se apenas a excentricidade acidental t/6. O efeito de 2a 

ordem decorrente da fluência foi desprezado.

Observa-se que, como se empregou a curva tensão x deformação do concreto, correspondente 
a 1,1 fcd, o respectivo resultado do modelo teórico não pode ser diretamente comparado aos 
respectivos valores dos ensaios. Assim, os resultados do referido modelo teórico devem ser 
empregados apenas para balizamento e enriquecimento da análise entre o que se obtém em 
ambiente de projeto e os valores de laboratório.

5_�Comparações das curvas carga x deslocamento  

Apresenta-se no Anexo gráficos contendo:
 �As curvas, teórica e experimental, da força normal x deslocamento no ponto médio da altura L de cada parede 

ensaiada. Para obtenção das curvas experimentais foram descartados os deslocamentos correspondentes à 

escorva do espécime. 

 �Nos gráficos, a força N é apresentada com seu valor característico

 �Os valores de Nrd obtidos com 1:

– �A expressão do item 17.5 da Coletânea de Ativos da Comunidade da Construção – 2007-2008;

– �A expressão do capitulo 14 do ACI 318M-05

– �A expressão do item 24.6 da ABNT NBR 6618:2003, aplicável a elementos estruturais de concreto simples

 �Os valores de Nr esperados empregando-se a expressão do item 17.5 da Coletânea de Ativos da Comunidade 

da Construção – 2007-2008, assumindo o valor 0,85 fcd igual ao próprio fc,j obtido no ensaio do concreto 

empregado.

Os gráficos foram agrupados por parede e pela resistência do concreto obtida nos respectivos 
ensaios de caracterização.

1  Para o cálculo de Nrd utilizando as expressões, foram desprezadas as armaduras verticais das paredes.
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6_�Comentários e recomendações  

Do exame dos gráficos apresentados no Anexo deste relatório, pode-se depreender:

 �Que em nenhum dos ensaios realizados se atingiu o colapso das paredes. Apenas no ensaio da Pd10-NA-3, 

observou-se ruptura de cunha de concreto junto ao equipamento de aplicação da força normal, provavelmente 

como decorrência de concentração de tensões e da baixa idade do concreto, apesar de sua resistência ter 

atingido cerca de 24 MPa. A ausência de ruptura se deu fundamentalmente em função dos elevados valores 

de fc na data dos ensaios. Dada a grande importância do conhecimento das cargas de ruptura das paredes, 

recomenda-se que novos ensaios sejam realizados com resistência do concreto compatível com a capacidade de 

carga dos equipamentos a serem utilizados.

 �Segundo o Relatório do IPT, em nenhum ensaio constatou-se o início de fissuração das paredes, mesmo até o 

atingimento da carga máxima do ensaio.

 �Para as paredes de 10 cm, os valores de Nrd, obtidos com a expressão do item 17.5 da Coletânea de Ativos da 

Comunidade da Construção; com a expressão do capitulo 14 do  ACI 318M-05 e com a expressão do item 24.6 

da ABNT NBR 6618:2003, corresponderam a valores entre 30% e 50% do respectivo valor de Nrd obtido no 

modelo teórico. Essa considerável diferença pode ser decorrente do fato de que o modelo teórico não levou em 

conta os efeitos de 2a ordem oriundos da fluência. Recomenda-se que sejam elaborados modelos teóricos mais 

aprimorados nos quais os efeitos acima possam ser considerados.

 �Para as paredes de 14 cm, os valores de Nrd, obtidos com as expressões acima mencionadas, aproximaram-se 

com razoável precisão do valor de Nrd obtido no modelo teórico.

 �Os valores de Nr esperados foram sempre maiores que o valor máximo atingido nos ensaios (1700 kN) devido 

à limitação dos equipamentos empregados.

 �Sobre a evolução das curvas tensão x deslocamento:

– �Em praticamente todos os ensaios observou-se desvio da curva experimental, indicando movimentação 

contrária ao esperado. Após a análise da montagem dos ensaios, observou-se que esses desvios foram 

decorrentes do deslocamento simultâneo dos pontos de aplicação de carga até a acomodação do sistema. 

Em ensaios análogos que vierem a ser realizados com o mesmo objetivo, recomenda-se a instalação de 

transdutores de deslocamentos também no topo e na base das paredes.

– �Analisando-se as curvas apresentadas, desconsiderando-se o efeito acima descrito, pode-se observar, em 

todos os casos, boa aderência no andamento das curvas experimentais com a curva do modelo teórico.

– �O valor de Nrd do item 17.5 da Coletânea de Ativos da Comunidade da Construção pode ser considerado 

seguro para o dimensionamento de paredes de concreto com as mesmas características apresentadas 

neste trabalho.
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Tendo-se em vista que as paredes não atingiram a ruptura, os diagramas tensão x deformação 
nas armaduras e concreto não foram analisados neste trabalho.

7_anexos  

Gráficos Força x deslocamento

NK x e2 - PAREDE DE 14cm - NÃO ARMADA
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Figura 1 – Curvas carga x deslocamento para paredes t = 14, armadas, fc = 29 MPa
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Figura 2 – Curvas carga x deslocamento para paredes t = 14, não armadas, fc = 37 MPa.
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Figura 3 – Curvas carga x deslocamento para paredes t = 14, não armadas, fc = 27 MPa.
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03_projeto/normalização
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Figura 4 – Curvas carga x deslocamento para paredes t = 10, armada, fc = 39 MPa.
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Figura 5 – Curvas carga x deslocamento para paredes t = 10, não armada, fc = 37 MPa.
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Figura 6 – Curvas carga x deslocamento para paredes t = 10, não armada, fc = 24 MPa.
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FÔRMAS

O sistema PAREDE DE CONCRETO é fortemente apoiado na qualidade do sistema de 

fôrmas empregado. Por isso, nesta Coletânea de Ativos deu-se destaque para duas ferra-

mentas desenvolvidas para apoiar a tomada de decisão do empreendedor sobre o siste-

ma a ser adotado. São elas: o Modelo de Decisão – Escolha do Sistema de Fôrmas e a 

Planilha de Parametrização das Tipologias entre Sistemas para Edifícios Altos.

FÔRMAS:

–  Modelo de Decisão – Escolha do Sistema de Fôrmas .................... 53

–  Planilha de Parametrização das Tipologias entre Sistemas
para Edifícios Altos .............................................................. 57
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04
fôrmas

Apresentação

Estruturado em planilha Excel®, o Ativo apresenta as principais variáveis envolvidas na escolha 
do sistema de fôrmas para um empreendimento com paredes de concreto moldadas in loco. O 
modelo traz informações de naturezas técnica e econômica, de modo que o analista tem uma 
visão completa dessas variáveis em cada sistema. Para a avaliação técnica, por exemplo, são 
requisitados de cada sistema dados sobre a produtividade média (hh/m²), peso por m², número 
de peças "soltas", durabilidade da chapa, número de reutilizações, durabilidade da estrutura da 
forma, modulação, solução para oitões e embutidos. Para a avaliação econômica, a planilha pede 
informações sobre Atendimento, Comercialização e Custo.

A planilha usa o conceito de peso /nota para cada item. O peso refere-se à importância  
de determinada característica para o processo construtivo. A nota é a pontuação do item para  
o empreendimento analisado, considerando suas especificidades. Com as devidas ponderações, o 
conjunto de informações resultará na indicação dos melhores fornecedores para cada obra, 
ressaltando-se que a planilha oferece condições para avaliar sistemas de fôrmas constituídos de: 
metal e compensado; alumínio, plástico e aço.
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04_fôrmas

1_Modelo de Decisão

Informações Gerais

Análise Técnica

Modelo de Decisão –  
Escolha do Sistema de Fôrmas
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Análise Econômica

Resumo da Análise
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05
fôrmas

apresentação

O objetivo desta ferramenta é apontar os valores de grandeza de todas as etapas construti-
vas, com ênfase na parametrização e comparação entre os sistemas em Alvenaria Estrutural, 
Parede de Concreto e Estrutura de Concreto Armado (convencional).

Desenvolvida em planilha Excel®, ela possui baixa complexidade de programação e de cálcu-
los, podendo ser utilizada em qualquer PC com o respectivo aplicativo instalado. Recomenda-se, 
porém, que a análise seja feita em conjunto com algum profissional que domine a ferramenta, 
para que se evitem considerações equivocadas que possam interferir nos resultados.

A planilha contém seis pastas para entrada de dados: Informações Gerais, Dados Básicos de 
Entrada, Dados de Alvenaria Estrutural, Dados de Parede de Concreto, Dados de Concreto 
Armado e Comparativo de Sistemas.
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Planilha de parametrização das Tipologias 
entre sistemas para edifícios altos

Sumário

	 1_ objetivos
	 2_ esclarecimentos iniciais – utilização
	 3_ utilizando a ferramenta
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1_objetivos

O objetivo deste trabalho é fornecer orientações quanto à correta utilização e preenchimento da 
“Planilha de Parametrização das Tipologias entre Sistemas para Edifícios Altos”.

Espera-se que este tutorial seja utilizado para que os dados sejam corretamente lançados, 
em função das variáveis reais de estudo, e que se possam estabelecer bases confiáveis de com-
paração entre os sistemas, para a tomada de decisão.

Não é objetivo desta ferramenta fornecer um orçamento executivo do empreendimento, mas 
sim apontar os valores de grandeza de todas as etapas construtivas, com ênfase na parametri-
zação e comparação entre os sistemas em Alvenaria Estrutural, Parede de Concreto e Estrutura 
de Concreto Armado (convencional).

2_ESCLARECIMENTOS INICIAIS – UTILIZAÇÃO

Esta ferramenta foi desenvolvida em Excel com macros, portanto é necessário que este pro-
grama esteja instalado no computador, e que a opção de macros seja habilitada.

Devido à baixa complexidade de programação e de cálculos, a ferramenta pode ser utilizada 
em qualquer PC com o aplicativo “Excel” instalado.

Recomenda-se fortemente que a análise seja feita em conjunto com algum profissional que 
domine a ferramenta, para que se evitem considerações equivocadas que possam interferir nos 
resultados.

Sugere-se consultar a ABCP (Associação Brasileira de Cimento Portland) para a orientação 
quanto a esse apoio técnico.

3_UTILIZANDO A FERRAMENTA

A ferramenta é apresentada em arquivo “Excel” e contém sete pastas:
	Informações Gerais;

	Dados Básicos de Entrada;

	Dados Alvenaria Estrutural;

	Dados Parede de Concreto;

	Dados Concreto Armado;

	Resumo Detalhado;

	Resumo Sintético.

Para melhor encaminhamento da análise, serão fornecidas orientações para cada uma delas.

nota: os valores lançados abaixo são meramente exemplificativos.
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	 3.1_pasta “informações gerais”

Esta pasta traz informações gerais sobre o empreendimento em estudo.

1 Cabeçalho: deverão ser preenchidas as informações básicas do empreendimento e o res-
ponsável pelo estudo.

2 Inserir dados sobre o número de pavimentos e a existência (ou não) de unidades no térreo.

3 Inserir número total de unidades e de unidades por pavimento. Automaticamente será cal-
culado o número de torres (ou módulos).

4 Inserir o número de subsolos e a área construída de cada um. Idem para as áreas útil e 
privativa de cada unidade (a área útil inclui as circulações, elevadores e demais espaços não 
privativos do pavimento). Será então fornecida a área do pavimento, área construída total e a área 
construída por torre (ou módulo).

5 Inserir dados de projeto (perímetro da torre e pé-direito), a data de início das obras, prazo 
de execução global (Masterplan de Incorporação), topografia do terreno e a taxa de paredes 
estimada. É calculada então a área de paredes por u.h. (unidade habitacional). Durante a análise 
(e a simulação de cenários para cada alternativa), o sistema fornecerá informações sobre a 
redução de prazos ou sobre o “estouro” do cronograma.

6 Informar a política de trabalho em finais de semana. Esse dado é fundamental na formação 
de preços e nos prazos.
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3.2_pasta “dados básicos de entrada”

Esta pasta de trabalho é caracterizada pelas informações básicas do empreendimento, espe-
cialmente com relação aos custos das etapas principais.

Serão lançados os valores comuns das etapas de estrutura e também de todos os outros 
subsistemas e suas interfaces.

7 Inserir os custos de Infraestrutura, que compreendem os arruamentos, entradas, guaritas, áreas 
de lazer, instalações externas, enfim, todos os custos que não aqueles associados às torres.

8 Inserir os custos com movimentação de terra (global) e fundações das torres.

9 Concreto: apropriar os custos dos principais insumos da estrutura, bem como variáveis de 
consumo. O custo com mão de obra deverá ser calculado em função do valor básico de subem-
preitada. No caso de mão de obra própria, o analista deverá compor o custo unitário, conside-
rando as equipes e todos os custos inerentes, como salários, encargos, EPI, produtividade, 
premiação, horas extras, uniforme, alimentação, transporte, ociosidades etc.

Os custos com acabamento das lajes só será lançado se o memorial do empreendimento 
prever laje com “acabamento zero” (alisada mecanicamente).

10 Lançar porcentagem de desconto de vãos (portas, janelas, aberturas) das paredes.  

11 Inserir os custos dos revestimentos externos em argamassa. Lançar também os custos 
dos acabamentos externos (pintura, textura, monocapa, cerâmica etc.).

12 Inserir os custos dos revestimentos internos em argamassa. Lançar também os custos 
dos acabamentos internos (gesso, pintura, textura, azulejos etc.).
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13 Inserir os custos unitários das instalações elétricas. Particionar os custos em função da etapa 
construtiva deste subsistema. No caso específico da alternativa Parede de Concreto, os serviços 
de posicionamento dos eletrodutos embutidos são realizados junto com a etapa de montagem 
das fôrmas. Portanto, é esperada uma redução dos custos, a ser estimada pelo analista.

14 Raciocínio similar a ser adotado para as instalações hidráulicas.

15 Lançar os custos mensais, com encargos, de toda a equipe indireta do canteiro, além de even-
tuais verbas específicas para o item “Segurança”.

16 Nesta etapa são considerados os custos com os equipamentos. No caso de utilização de andai-
mes tipo fachadeiro, o valor será referente ao aluguel mensal por área de fachada.

Elevadores de carga, de passageiros e gruas terão considerados os valores pontuais (monta-
gem, desmontagem) e operacionais (locação, operadores). Se houver a utilização de algum tipo 
de guindaste, lançar o valor por período. Os custos com balancins  - caso não estejam embutidos 
no valor cobrado pelo empreiteiro de revestimento externo - podem ser lançados globalmente, 
e deverão incluir – em qualquer caso – os custos com madeiramento e telas de proteção.

17 Inserir demais custos indiretos, que incidam mensalmente no empreendimento, ainda não 
considerados nos itens anteriores da planilha.
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18 Nesta etapa são inseridos os custos unitários dos outros principais subsistemas da obra. 
Para o que se pretende nesta comparação, esses valores serão utilizados independentemente 
da alternativa a ser simulada.

	 3.3_pasta “dados alvenaria estrutural”

Nesta pasta serão consideradas as variáveis específicas da alternativa Alvenaria Estrutural, 
para que sejam parametrizados os dados, propiciando uma comparação equivalente com outra 
alternativa.

19 De acordo com o projeto específico (arquitetura ou mesmo o executivo em alvenaria estrutural), 
lançar as porcentagens de aplicação dos blocos estruturais (e de vedação, se houver), em função 
das suas espessuras.

Da mesma forma, introduzir os valores unitários dos blocos, por espessura considerada.

20 Entrar com o consumo de blocos (unidades/m2 de parede), sem considerar as perdas.
Lançar a estimativa de perdas de blocos. É desejável que o valor seja compatível com os dados 

históricos da empresa.
Inserir o custo e o consumo de graute, conforme projeto ou índice.
O sistema informará, automaticamente, a área total de alvenaria estrutural, para todo o 

empreendimento, considerando um valor para a quantificação de blocos (com o desconto de vãos) 
e outro valor para o dimensionamento dos custos com mão de obra (desconsiderando os vãos).
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21 Normalmente, para projetos de edifícios altos em alvenaria estrutural há uma transição a ser 
executada nos subsolos e térreo, em estrutura de concreto armado. Caso seja este o caso em 
análise, as variáveis de custos desta etapa devem ser consideradas.

22 Definir a tipologia das lajes e demais especificações técnicas. Introduzir o custo de mão de obra 
para essa etapa.

No caso de haver vigas, entrar com os quantitativos e custos de execução.

23 Definir os tipos de revestimentos argamassados, internos e externos. No caso dos internos, 
o sistema oferece a opção de definir áreas específicas a serem revestidas, em função do 
Memorial Descritivo. Fica a cargo do analista lançar a porcentagem que essas áreas de paredes 
correspondem em relação a toda a unidade.
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24 Deve ser lançado o ciclo de execução das paredes de um pavimento completo, além do 
número de torres a serem executadas simultaneamente. O sistema já fornecerá a informação 
do prazo já consumido.

Será também lançada a produtividade média esperada por operário. O sistema sugere um 
valor, entretanto é altamente recomendável que o analista tenha dados reais a respeito dos 
valores praticados pela construtora, ou pelo empreiteiro contratado. Esse valor envolve todo o 
ciclo de execução das paredes estruturais (marcação, elevação, detalhes, juntas, grauteamento etc.), 
incluindo a preparação do trabalho e a limpeza final do local.

É considerada também a variável “espaço de trabalho”, que é um fator preponderante no 
planejamento das equipes, para que os índices de produtividade e produção sejam atingidos. 
Significa considerar uma equipe compatível com a área de trabalho. O sistema sugere um 
indicador, mas o analista tem a liberdade de lançar o valor que lhe convier. O sistema informará, 
então, qual a equipe considerada neste cálculo, por unidade habitacional.

Adotar um valor unitário para os custos com mão de obra, que deverá ser calculado em 
função do valor básico de subempreitada ou, no caso de mão de obra própria, o analista deve-
rá compor o custo unitário, considerando as equipes e todos os custos inerentes, como salá-
rios, encargos, EPI, produtividade, premiação, horas extras, uniforme, alimentação, transporte, 
ociosidades etc.

25 Inserir uma verba fixa associada aos custos de segurança que sejam específicos e inerentes 
a esta tecnologia estudada.

26 Deve ser lançado o prazo de execução da terraplanagem e das fundações.
Os prazos de execução das paredes e das transições são fornecidos pelo sistema, em função 

das variáveis adotadas.
O analista deve inserir o prazo de execução de cada laje, caso este período seja considerado 

independente, e somado aos prazos das outras etapas.
Inserir também o prazo previsto para a execução de todos os subsistemas posteriores à 

execução das paredes estruturais (instalações, revestimentos, caixilhos, pintura, acabamentos 
internos etc.).

Finalmente, o sistema fornecerá o prazo total previsto e a sua relação com o Masterplan 
de incorporação do empreendimento.
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27 Dimensionar os tipos e os períodos de utilização dos equipamentos.

	 3.4_pasta “dados parede de concreto”

Nesta pasta serão consideradas as variáveis específicas da alternativa Parede de Concreto, 
para que sejam parametrizados os dados, propiciando uma comparação equivalente com outra 
alternativa.

28 Verificar a existência de transição entre o pavimento tipo e os inferiores (térreo e subsolos) e 
lançar as variáveis técnicas e de custos correspondentes. Em função das informações já con-
sideradas na simulação da alternativa anterior, o sistema irá sugerir os valores, considerando 
similares para todos os sistemas.

29 É lançado o custo de aquisição das fôrmas para as paredes de concreto. O analista deve 
atentar se o valor (R$/m2) refere-se às duas faces das fôrmas.

Preencher a duração do ciclo (em dias) de execução das paredes de concreto. Lembrar que 
este ciclo inclui a execução das lajes de concreto.

Também simula-se o número de jogos de fôrmas que serão adquiridos. O sistema oferece 
algumas opções. O analista deverá levar em conta o Plano de Ataque, disponibilidade de mão-
de-obra, projetos e quantitativos. Esse dado terá um impacto muito grande no prazo final e no 
custo desta alternativa tecnológica.

30 Este campo deve ser preenchido com o número teórico de usos das fôrmas fornecido pelo 
fabricante e, se possível, aferido pela construtora.

Com base nos dados, o sistema fornece a porcentagem de depreciação das fôrmas, consi-
derando o empreendimento em análise. Entretanto, o analista tem a liberdade de – em função 
de decisões estratégicas da construtora – depreciar de maneira mais acelerada o equipamento, 
o que – logicamente – terá um impacto maior nos custos.
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31 O sistema apresenta, então, um resumo quanto ao custo total do investimento em fôrmas, 
o valor contábil da depreciação e a área total de fôrmas a ser adquirida.

32 Deve ser lançado o prazo de execução da terraplanagem e das fundações.
Os prazos de execução das paredes e das transições são fornecidos pelo sistema, em função 

das variáveis adotadas.
O analista deve inserir o prazo que eventualmente possa existir para ajustes e/ou modificação 

das fôrmas.
Inserir também o prazo previsto para a execução de todos os subsistemas posteriores à 

execução das paredes (instalações, revestimentos, caixilhos, pintura, acabamentos internos etc.).
Finalmente, o sistema fornecerá o prazo total previsto e a sua relação com o Masterplan 

de incorporação do empreendimento.

33 Inserir as variáveis dimensionais das peças estruturais previstas para esta alternativa.

34 Definir os tipos de revestimentos argamassados, internos e externos, se houver. No caso 
dos internos, o sistema oferece a opção de definir áreas específicas a serem revestidas, em 
função do Memorial Descritivo. Fica a cargo do analista lançar a porcentagem que essas áreas 
de paredes correspondem em relação a toda a unidade.

Via de regra, a alternativa Parede de Concreto prescinde de revestimentos argamassados, 
sejam internos ou externos.

35 Inserir uma verba fixa associada aos custos de segurança que sejam específicos e inerentes 
a esta tecnologia estudada.
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36 Dimensionar os tipos e os períodos de utilização dos equipamentos.

37 Lançar os demais dados técnicos das paredes de concreto, além dos preços básicos dos 
principais insumos deste sistema.

Entrar com os custos totais de mão de obra de execução das paredes de concreto. No caso 
de pessoal terceirizado, lançar o valor unitário. No caso de mão de obra própria, o analista 
deverá compor o custo unitário, considerando as equipes e todos os custos inerentes, como 
salários, encargos, EPI, produtividade, premiação, horas extras, uniforme, alimentação, trans-
porte, ociosidades etc.
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	 3.5_pasta “dados concreto armado”

38 A tabela acima reproduz os custos de todas os subsistemas, deixando a cargo do analista o 
preenchimento dos valores referentes à superestrutura, vedação e revestimentos / acabamentos.

Todos os valores já preenchidos são oriundos de informações lançadas ao longo da análise.
Os valores a serem lançados podem ser obtidos facilmente através de índices fornecidos 

em revistas técnicas, orçamentos históricos da construtora ou de parâmetros obtidos de 
outras obras.

39 Inserir informações sobre os ciclos das lajes (pavimentos), bem como o número de torres 
em execução, se for o caso.

40 Entrar com o prazo de execução da terraplanagem e fundações.
Entrar com o prazo de execução dos subsolos (se houver).
O prazo de execução das torres é fornecido pelo sistema.
Inserir também o prazo previsto para a execução de todos os subsistemas posteriores à 

execução da estrutura (alvenarias, instalações, revestimentos, caixilhos, pintura, acabamentos 
internos etc.).

Finalmente, são fornecidos: o prazo total da obra e a sua relação com o Masterplan de 
incorporação.
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	 3.6_pasta “resumo detalhado”

Esta pasta fornece os custos de todas as principais etapas do empreendimento, com ênfase 
na comparação e parametrização entre os dois sistemas analisados.

Não se trata de um orçamento executivo, mas de um relatório consolidado de todas as variáveis 
envolvidas, para que se possa tomar decisões através da parametrização dos dados considerando 
ordens de grandeza de custos.

A parte final desta planilha apresenta um resumo dos custos do empreendimento (em ordem 
de grandeza), parametrizado para cada sistema construtivo.
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	 3.7_pasta “resumo sintético”

Esta planilha apresenta de maneira sintética e consolidada os dados apresentados na pasta 
anterior.

Ela permite uma visão global da ordem de grandeza dos valores de custos.

4_ENCERRAMENTO

Desta forma, espera-se que o analista tenha condições de – através de variáveis de produti-
vidade, de custo e financeiras – estabelecer parâmetros de comparação entre os sistemas 
avaliados, para a tomada de decisão.

É certo que quanto maior for a precisão dos dados de entrada, melhor será a acuidade da análise.
Todos os dados de saída desta ferramenta devem também ser contrapostos com a capacidade 

de investimento da empresa e com o fluxo de caixa do empreendimento.
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CONCRETO

O concreto é o principal componente do sistema construtivo PAREDE DE CONCRETO, 

cuja característica marcante é justamente a moldagem in loco dos elementos estruturais. 

Na primeira edição da Coletânea de Ativos, a Comunidade da Construção elaborou um folheto 

técnico sobre concreto que tratou dos tipos recomendados e das orientações para trans-

porte, recebimento, lançamento, adensamento, controle, cura e riscos de não conformidade. 

Nesta segunda edição, além de novas recomendações de cura e controle tecnológico, 

a Comunidade traz também recomendações para o revestimento da parede de concreto.

CONCRETO

–  Recomendações de Controle Tecnológico .................................. 74

–  Recomendações para Revestimentos ........................................ 80

–  Recomendações de Cura ........................................................ 84
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apresentação

	 recomendações de controle tecnológico

O controle tecnológico do concreto é de extrema importância para avaliar o desempenho do 
sistema PAREDE DE CONCRETO. É o controle que pode confirmar se o material apresenta ou 
não as características indicadas no projeto, além de identificar e corrigir problemas de eventual 
não conformidade com o projeto.

Este ativo mostra os procedimentos para o controle tecnológico nos dois momentos – ao 
receber o concreto na obra (estado fresco) e na aceitação da estrutura (concreto endurecido). 
O trabalho indica também os profissionais responsáveis pelas diversas etapas do processo.

	 recomendações para revestimentos

O excelente padrão dos sistemas de fôrmas e o tipo do concreto empregados na PAREDE DE 
CONCRETO resultam em uma superfície bastante resistente a agentes agressivos e praticamente 
estanque à água e a gases. Todavia, o revestimento pode contribuir para a proteção e o desem-
penho do sistema, melhorando aspectos como durabilidade e desempenho térmico, além de 
cumprir sua função estética, baseada na exploração de texturas e cores.

Neste Ativo, o sistema é abordado sob o ponto de vista das opções de revestimento decorativo 
(pintura, textura e revestimento cerâmico) e dos cuidados antes e depois da concretagem.

	 recomendações de cura

Sem a adequada condição de umidade e temperatura, os materiais cimentícios do concreto 
não podem reagir de modo que resultem em um concreto de qualidade. A temperatura correta 
e a velocidade de hidratação do concreto são fatores importantes para a cura.

Neste Ativo, são apresentadas as razões para curar o concreto e os três modos possíveis 
de realizar a cura: cobertura da área concretada, aspersão de água de forma contínua sobre a 
superfície e uso de agentes de cura. O trabalho também trata do controle da temperatura.

recomendações_de_controle_tecnológico
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TELAS / ACESSÓRIOS

O sistema PAREDE DE CONCRETO adota como armação a tela soldada, material que 

requer orientação para dimensionamento e uso. Na edição anterior da Coletânea de Ativos, 

a Comunidade da Construção preparou materiais específicos para atender às necessidades 

de informação dos diferentes públicos: por meio de cursos, os projetistas foram informados 

sobre os critérios de dimensionamento das paredes de concreto, detalhamento de arma-

duras e interfaces com o sistema de fôrmas e o concreto. Para os armadores foi criado um 

curso amplamente ilustrado e uma cartilha, com as informações mais importantes sobre 

a aplicação das telas soldadas em obra. Nesta edição, a Coletânea traz o Catálogo de Telas 

e Acessórios para Parede de Concreto.

TELAS / ACESSÓRIOS

–  Catálogo de Telas e Acessórios para Parede de Concreto..........89
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catálogo_de_telas telas_e_acessórios 
para_parede_de_concreto

apresentação

O sistema PAREDE DE CONCRETO adota como armação a tela soldada, material que requer 
orientação para dimensionamento e uso. Na edição anterior da Coletânea de Ativos, a Comunidade 
da Construção preparou materiais específicos para atender às necessidades de informação dos 
diferentes públicos. Por meio de curso, os projetistas foram informados sobre os critérios de 
dimensionamento das paredes de concreto, detalhamento de armaduras e interfaces com o 
sistema de fôrmas e o concreto; para os armadores foram criados um curso e uma cartilha 
com as informações mais importantes sobre a aplicação das telas soldadas em obra.

Nesta edição, a Coletânea traz orientações voltadas ao corte das telas (in loco e depois de 
montada a fôrma), seu posicionamento na parede e os cuidados necessários em relação aos 
elementos embutidos, como caixas de interruptores e tubulações hidráulicas.
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SEGURANÇA NO TRABALHO

Desde 1978, a Consolidação das Leis do Trabalho – CLT incorpora um conjunto de 

Normas Regulamentadoras (NRs) relativas à Segurança e Medicina do Trabalho. Embora 

todas as NRs sejam aplicáveis à construção civil, a NR–18 é a única específica para o setor, 

o que a torna objeto prioritário de nossa atenção.

Nesta Coletânea de Ativos, a Comunidade da Construção aborda pela primeira vez 

o sistema PAREDE DE CONCRETO sob a ótica da segurança do trabalho. Para isso, contou 

com a assessoria de um especialista no tema, o engenheiro José Carlos de Arruda Sampaio, 

que preparou dois importantes ativos.

No primeiro, NR-18 Comentada para Parede de Concreto, Sampaio fez uma análise da 

NR–18 aplicada ao sistema construtivo; no outro, o especialista, depois de assistir à apre-

sentação dos principais fornecedores de fôrmas do Brasil, avaliou se os sistemas de fôr-

mas para construção de paredes de concreto atendem aos requisitos da NR–18. Ambos 

os Ativos se mostram extremamente úteis e oportunos para empresas e profissionais 

envolvidos com a produção de edificações pelo sistema PAREDE DE CONCRETO.

SEGURANÇA NO TRABALHO:

–  NR-18 Comentada para Parede de Concreto ............................98

–  Encontro Técnico com Fornecedores
(Equipamento de Segurança) .................................................113
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apresentação

A Consolidação das Leis do Trabalho – CLT incorpora desde 1978 um conjunto de Normas 
Regulamentadoras (NRs) relativas a Segurança e Medicina do Trabalho. Todas elas são aplicáveis 
à construção civil, mas a NR–18 é a única específica para o setor. Com base nessa característica, 
o engenheiro José Carlos de Arruda Sampaio, especialista em segurança do trabalho, preparou 
uma apurada análise da NR–18 aplicada ao sistema PAREDE DE CONCRETO.

Ponto a ponto, o especialista aborda itens como:
	Segurança estrutural

	Projeto

	Transporte horizontal e vertical

	Recebimento dos materiais pela obra

	Armazenamento de fôrmas e acessórios

	Montagem – Escadas, rampas e passarelas

	Montagem – Medidas de proteção contra queda de altura

	Montagem – Andaimes

	Montagem – Equipamentos de Proteção Individual – EPI

	Montagem das armações de aço

	Montagem das fôrmas

	Concretagem de fôrmas

	Desmontagem de fôrmas
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NR-18 Comentada para Parede de Concreto

Sumário

1_ introdução
2_ projeto e especificação
3_ transporte horizontal
4_ recebimento dos materiais pela obra
5_ armazenamento de fôrmas e acessórios
6_ transporte vertical
7_ montagem – escadas, rampas e passarelas
8_ montagem – medidas de proteção contra queda de altura
9_ montagem – andaimes
10_ montagem – equipamentos de proteção individual - EPI
11_ montagem das armações de aço
12_ montagem das fôrmas
13_ concretagem das fôrmas
14_ desmontagem de fôrmas
15_ conclusão
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1_Introdução

Em 1978, a legislação brasileira em segurança do trabalho, por meio da Lei 6514 de 
22/12/1977 e da Portaria 3214 de 08/06/1978 do Ministério do Trabalho, aprovou as 
Normas Regulamentadoras (NRs) da Consolidação das Leis do Trabalho – CLT (Cap. V, Título II), 
relativas à Segurança e Medicina do Trabalho. Ainda que todas as NRs sejam aplicáveis à cons-
trução, destaca-se entre elas a NR–18 – a única específica para o setor. Além das NRs, a seguran-
ça do trabalho na construção também é abordada em algumas normas publicadas pela Associação 
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Este parecer se baseia na última alteração da NR–18, realizada pela Portaria no 40, de 
07/03/2008, e enfatiza os requisitos de segurança a serem observados na construção de 
paredes de concreto.

O item da NR–18 que especifica os requisitos de segurança específicos para paredes de 
concreto é o 18.9 – Estruturas de Concreto. 

1.1_comentários

O item 18.9, em quase sua totalidade, refere-se aos requisitos de segurança do trabalho a 
serem seguidos na construção da fôrma de madeira confeccionada na obra e não faz muita 
referência sobre as condições de segurança do trabalho em serviços com elementos de molda-
gem pré-fabricados metálicos ou de madeira. 

Entretanto, é preciso conhecer algumas considerações específicas da NR–18, que será abordada 
em várias oportunidades, com relação à diferenciação entre profissional habilitado e qualificado:

São considerados “trabalhadores habilitados” aqueles que comprovem perante o empregador 
e a inspeção do trabalho uma das seguintes condições:

a)	 Capacitação, mediante curso específico do sistema oficial de ensino.

b)	� Capacitação, mediante curso especializado ministrado por centros de treinamento e reconhecido

		  pelo sistema oficial de ensino.

São considerados “trabalhadores qualificados” aqueles que comprovem perante o empregador 
e a inspeção do trabalho uma das seguintes condições:

a)	 Capacitação mediante treinamento na empresa.

b)	 Capacitação mediante curso ministrado por instituições privadas ou públicas, desde que conduzido por  

			   profissional habilitado.

c)	 Ter experiência comprovada em Carteira de Trabalho de, pelo menos, seis meses na função.

Isto se aplica a vários requisitos da norma. Especialmente define que “o uso de fôrmas desli-
zantes deve ser supervisionado por profissional legalmente habilitado” e “os suportes e escoras de 
fôrmas devem ser inspecionados por trabalhador qualificado, antes e durante a concretagem”.
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2_Projeto e especificações

A norma define que “as fôrmas devem ser projetadas e construídas de modo que 
resistam às cargas máximas de serviço”.

2.1_comentários

Isso significa que as fôrmas devem ser dimensionadas e construídas de acordo com 
as especificações técnicas vigentes no país para resistir às cargas máximas definidas 
no projeto estrutural e para o içamento e transporte.

A necessidade de projeto das fôrmas tem tanta importância quanto às do projeto 
estrutural e controle tecnológico do concreto. No planejamento da obra é indispensável 
o estudo detalhado das fôrmas, que deve ser elaborado por técnico habilitado. A esco-
lha das fôrmas é fator preponderante, cabendo ao construtor buscar o equilíbrio entre 
o padrão de trabalho a realizar, o nível de qualidade desejado e o preço do material 
empregado.

O fundamental é que, já na fase de projeto, sejam consideradas as necessidades de 
transporte horizontal, recebimento pela obra, forma de armazenamento, transporte 
vertical, execução e desforma.

A construção de fôrmas na obra pelo sistema convencional gera uma série de riscos 
e impactos que dificultam a obtenção de um ambiente mais seguro. Uma forma de 
superar estas dificuldades e deficiências é a utilização de fôrmas prontas, moldadas in 
loco, facilitando muito a execução de paredes de concreto e diminuindo ou eliminando 
os riscos da sua construção na obra.

3_Transporte horizontal

3.1_comentários

O transporte de fôrmas em caminhões e carretas não é abordado na norma, pois 
ela só trata de transporte vertical, ou seja, quando a fôrma já se encontra no interior 
do canteiro de obras. Porém, vale lembrar, qualquer tipo de infortúnio que aconteça por 
falta de segurança no transporte acarretará transtornos para a obra, inclusive o atraso 
da execução da estrutura. 

Por isso, é importante considerar as pesquisas referentes aos acidentes com trans-
porte de cargas. Elas identificam três causas fundamentais, que podem ser evitadas 
pelo departamento de suprimentos das construtoras, no momento da aquisição:

a)	 Falta de exigência de qualificação do motorista para o tipo de carga e garantia de condições adequadas  

			   de trabalho.

b)	 Veículos em condições inadequadas de uso, sem programa de manutenção preventiva.

c)	 Incorreta disposição e amarração dos elementos pré-fabricados e acessórios sobre a carroçaria.

 4_Recebimento dos materiais pela obra
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4.1_comentários

A NR–18 não possui um item específico para a segurança no recebimento de materiais, mas 
possui vários requisitos que se relacionam com o assunto.

Primeiro, é necessário que a obra tenha se planejado para o recebimento das fôrmas e aces-
sórios, conforme o cronograma de suprimentos, e que todas as providências necessárias tenham 
sido tomadas para que o local de armazenamento garanta a total segurança da carga. Se, por 
falta de espaço, houver a necessidade de o veículo ficar estacionado em via pública, em frente 
da obra, este local deve ser sinalizado com cavaletes e cones e o trânsito de pessoas, na calçada, 
devidamente desviado de forma segura, conforme recomenda o item de sinalização 18.27.

Antes de o caminhão entrar no canteiro de obra é apropriado que seja verificado se não há 
o ingresso de menores de idade, se estão utilizando todos os Equipamentos de Proteção 
Individual (EPI) apropriados: capacete, óculos contra impacto, vestimenta adequada (uniforme) e 
calçado de segurança, e se o caminhão está em condições adequadas de manutenção para 
realizar o descarregamento da carga.

Ao chegar ao local indicado para o descarregamento, adotar todas as regras de segurança 
para garantir que o caminhão esteja brecado e com calços nas rodas. Cuidados adicionais 
devem ser tomados antes da abertura das guardas dos caminhões e quando houver a necessi-
dade de subida de operário sobre a carga. Como estará a uma altura superior a dois metros, é 
necessário que o trabalhador utilize cinturão de segurança tipo paraquedista, ancorado em linha 
de vida. 

A abertura da guarda do caminhão, quando não realizada de forma correta, pode causar 
sérios acidentes, tendo como consequência o esmagamento de dedos e mãos. 

A retirada do material, quando feita de forma manual, deve seguir as recomendações da 
Norma Regulamentadora Nº 17 – Ergonomia, que determina que “o empregador deve envidar 
esforços a fim de que a manipulação de materiais não acarrete o uso de força muscular exces-
siva por parte dos operários. Para tanto, “o empregador deve adotar mecanismos auxiliares 
sempre que, em função do grande volume ou excesso de peso, houver limitação para a execução 
manual das tarefas por parte dos operários”. Podemos por similaridade do subitem 11.2.2 da 
NR–11 – Transporte, movimentação, armazenagem e manuseio de materiais, afirmar que a 
distância máxima para o transporte manual é de 60 m (sessenta metros).

O levantamento manual ou semimecanizado de cargas deve ser executado de modo que  
o esforço físico realizado pelo trabalhador seja compatível com sua capacidade de força, respei-
tando-se o limite máximo individual de 60 kg. Mas a Série Engenharia Civil Nº 04, da Fundacentro, 
Ministério do Trabalho, no item 2 – Capacidade Individual, sugere que, para um operário brasi-
leiro, os limites de peso que podem ser levantados sem causar problemas à saúde são:

pessoas  
e limitações homens mulheres

Adultos (18 a 35 anos) 40 kg 20 kg

De 16 a 18 anos 16 kg 08 kg
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5_Armazenamento de fôrmas e acessórios

A retirada da carga dos caminhões pode ser feita de forma manual em alguns casos, mas 
se forem utilizados equipamentos as ações recomendadas estão definidas no item 6.

Alguns assuntos importantes relativos ao armazenamento de materiais estão previstos no 
item 18.24 Armazenagem e estocagem de materiais e estão relacionados a painéis, escoras, 
acessórios, tubos, chapas, guardacorpos, plataformas, contrafortes etc.:
	  �Prevê o item que “os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a não prejudicar o trânsito 

de pessoas e de trabalhadores, a circulação de materiais, o acesso aos equipamentos de combate a 

incêndio, não obstruir portas ou saídas de emergência e não provocar empuxos ou sobrecargas nas paredes, 

lajes ou estruturas de sustentação, além do previsto em seu dimensionamento”. Determina, ainda, que 

“as pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e altura que garantam a sua estabilidade 

e facilitem o seu manuseio e que, em pisos elevados, os materiais não podem ser empilhados a uma distância 

de suas bordas menor que a equivalente à altura da pilha. Exceção feita quando da existência de elementos 

protetores dimensionados para tal fim.”

	  �Outro requisito importante a ser considerado é que “todos os materiais de grande comprimento ou dimensão 

devem ser arrumados em camadas, com espaçadores e peças de retenção, separados de acordo com o 

tipo de material e a bitola”. Além disso, “o armazenamento deve ser feito de modo a permitir que os 

materiais sejam retirados obedecendo a seqüência de utilização planejada, de forma a não prejudicar a esta-

bilidade das pilhas”, e “não podem ser empilhados diretamente sobre piso instável, úmido ou desnivelado”.

5.1_comentários

Essas recomendações da norma servem para prevenir acidentes devido ao planejamento 
inadequado do armazenamento dos materiais que serão utilizados na execução das fôrmas, 
derivados, na maioria das vezes, por desprendimento ou queda, ocasionando graves consequências 
ao trabalhador, danos à propriedade e atrasos na produtividade, quando armazenados em locais 
que, logisticamente, interferem na circulação de pessoas, veículos e materiais, podendo provocar 
o aumento das distâncias a serem percorridas pelos operários e até o reposicionamento do 
material para outro local. 

Outro fator importante a ser evidenciado é a sobrecarga que os materiais poderão trazer  
a paredes, lajes ou estrutura de sustentação, devido ao pouco espaço que a maioria das obras 
possui para o armazenamento de materiais, havendo em muitos casos a necessidade de empi-
lhamento. Porém, nos casos de pilhas muito altas, estas devem ser executadas de maneira que 
sua forma e altura garantam a estabilidade e facilitem o manuseio pelos operários e permitindo 
que o material seja retirado numa sequência lógica.

Dependendo do estágio da obra são necessários alguns armazenamentos sobre pisos eleva-
dos, como no caso da desforma. Nesse momento, devem ser tomados cuidados especiais para 
que os materiais sejam empilhados a uma distância adequada das bordas das lajes. Uma distância 
considerada segura é afastar os materiais das bordas, no mínimo, à altura da pilha. Porém, esta 
distância poderá ser menor se forem previstos elementos protetores laterais, dimensionados e 
calculados para tal finalidade.

Caso os materiais das fôrmas tenham que ser armazenados em vias públicas, devem estar 
protegidos e sinalizados e ter avisos de advertência adequados durante o dia e iluminados à noite.
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6_Transporte vertical

A NR–18, no seu item 18.14 – Movimentação e transporte de materiais e pessoas, definiu 
alguns parâmetros que devem ser atendidos quando da realização do transporte e movimenta-
ção de fôrmas no canteiro de obras. Define que “os equipamentos de transporte vertical de mate-
riais e de pessoas devem ser dimensionados por profissional legalmente habilitado”, que “a 
montagem e desmontagem devem ser realizadas por trabalhador qualificado”, que “a manutenção 
deve ser executada por trabalhador qualificado, sob supervisão de profissional legalmente habilitado”, 
e que “todos os equipamentos de movimentação e transporte de materiais e pessoas só devem 
ser operados por trabalhador qualificado, que terá sua função anotada em Carteira de Trabalho”.

Em toda área onde estiverem sendo transportadas fôrmas, elementos estruturais e acessórios 
“devem ser adotadas medidas preventivas quanto à sinalização e isolamento da área”, “com total 
precaução contra rajadas de vento”. As “manobras de movimentação devem ser executadas por 
trabalhador qualificado e por meio de código de sinais convencionados” e “as áreas de carga ou 
descarga devem ser isoladas, somente sendo permitido o acesso às mesmas ao pessoal envol-
vido na operação”. 

A “implantação e a operacionalização de equipamentos de guindar devem estar previstas em 
um documento denominado Plano de Cargas, que deverá conter, no mínimo, as informações 
constantes do Anexo III da NR–18 – Plano de cargas para gruas”.

Outro item importante são os cabos de aço e acessórios utilizados para o transporte de 
cargas. A norma obriga “a observância das condições de utilização, dimensionamento e conser-
vação dos cabos de aço utilizados segundo a NBR 6327/83 – Cabo de Aço / Usos Gerais, da 
ABNT”. Especifica que “os cabos de aço de tração não podem ter emendas nem pernas quebradas 
que possam vir a comprometer sua segurança”, “ter carga de ruptura equivalente a, no mínimo, 
cinco vezes a carga máxima de trabalho a que estiverem sujeitos e resistência à tração de seus 
fios de, no mínimo, 160 kgf/mm2” e “serem fixados por meio de dispositivos que impeçam seu 
deslizamento e desgaste”.

6.1_comentários

A necessidade de maior rapidez e precisão na execução de fôrmas sempre induz o desenvol-
vimento de inovações tecnológicas. O avanço da tecnologia pode trazer consigo o surgimento de 
novos riscos de operação, principalmente nas operações de transporte. Tais serviços devem ser 
muito bem planejados para não comprometerem cronogramas de execução e gerar acidentes 
de trabalho.

Por isso, as exigências de habilitação e ou qualificação para o dimensionamento, montagem, 
desmontagem, manutenção e operação dos equipamentos para transporte vertical. Além disso, 
o transporte de fôrmas deve ser precedido de verificação prévia das condições de percurso,  
a fim de evitar acidentes do trabalho.
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Quanto às gruas, estas devem passar por inspeções programadas, pelo menos, uma vez por 
semana e é muito importante para a prevenção de acidentes checar se os componentes, meca-
nismos e acessórios são constituídos de materiais resistentes, capazes de atender às necessi-
dades dos serviços.

A não permissão de execução de operações com gruas sob intempéries ou outras condições 
desfavoráveis é para evitar riscos à saúde, à vida do trabalhador e à queda da carga. De todo 
modo, a grua deve ser aterrada e, dependendo de sua localização, dispor de pára-raio, situado 
2 m acima da parte mais elevada da torre, que deve estar estroncada e estaiada com cabos de 
aço e fixada ao solo, assegurando-se seu prumo.

Muitos acidentes acontecem pela má utilização da grua. O operador de grua deve evitar choques 
da lança, cabo de sustentação ou carga suspensa contra quaisquer estruturas, torres, platafor-
mas etc., e manter a lança a, pelo menos, 3 m de quaisquer obstáculos. Para que o transporte 
com grua seja realizado com a máxima segurança, é preciso que as áreas de carga e descarga 
estejam delimitadas e muito bem sinalizadas, permitindo-se o acesso somente das pessoas 
envolvidas na operação.

Para assegurar que as cargas não se soltem e caiam durante o transporte é necessário que 
o gancho do moitão tenha trava de segurança. Para garantir maior segurança no transporte da 
carga, deve-se observar se o cabo está em posição vertical e içar lentamente, sem arrancadas 
ou freadas bruscas que possam abalar qualquer componente da máquina.

Devem ser evitadas emendas em cabos de aço, devido aos riscos que estas oferecem. Os 
cabos devem ser inspecionados em todo o seu comprimento, para verificação da existência de 
nós ou qualquer outra anormalidade que possa ocasionar sua ruptura ou desgaste prematuro.

Os olhais devem apresentar sapatilhas e a fixação de cabos de aço pode ser feita com presi-
lhas com clipes, cuja quantidade vai depender do diâmetro do cabo:

diâmetro (mm) n0 de clipes distância entre clipes

5 a 12 4

6 a 8 x d (diâmetro)

12,5 a 20 6

22 a 25 6

25 a 35 8

35 a 50 8

Clipe Sapatilha Cabo de aço Gancho com Trava Manilha Forma de fixação com clipes

A forma correta de afixar clipes é deixando as porcas do estribo viradas para o lado de tração 
do cabo e não para o lado da ponta.

Para o içamento de cargas, além da fixação dos cabos, é preciso estudar bem as eslingas e 
seus ângulos, pois sua ruptura pode provocar acidentes graves, tanto para o pessoal como para 
os equipamentos, materiais e ferramentas e é, na maioria das vezes, gerado por falhas humanas.
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7_Montagem – Escadas, rampas e passarelas

Numa obra, é frequente que o trânsito de pessoas, equipamentos e materiais entre diferentes 
pontos de trabalho seja feito por escadas, rampas ou passarelas provisórias. Caso na monta-
gem das fôrmas haja a necessidade de instalação desses meios auxiliares, eles devem seguir, 
rigorosamente, o item 18.12 – Escadas, rampas e passarelas e seus seguintes subitens:
	  �A NR–18 enfatiza que “a madeira a ser usada para construção de escadas, rampas e passarelas deve ser de 

boa qualidade, sem apresentar nós e rachaduras que comprometam sua resistência, estar seca, sendo proi-

bido o uso de pintura que encubra imperfeições” e, “quando de uso coletivo, dotadas de corrimão e rodapé”.

	  �Importante salientar que “as escadas provisórias de uso coletivo devem respeitar a largura mínima de 0,80 m 

(oitenta centímetros), devendo ter, pelo menos a cada 2,90 m (dois metros e noventa centímetros) de 

altura um patamar intermediário”, com largura e comprimento, no mínimo, iguais à largura da escada".

	  �Quando da utilização de escadas de mão, estas “devem ultrapassar em 1,00 m o piso superior, ser fixada nos 

pisos inferior e superior, ter degraus antiderrapantes e apoiada em piso resistente”. Quanto às rampas e 

passarelas provisórias, “devem ser construídas e mantidas em perfeitas condições de uso e segurança”, “não 

ultrapassando 30o (trinta graus) de inclinação em relação ao piso” e quando a “inclinação for superior a 18o 

(dezoito graus), devem ser fixadas peças transversais, espaçadas em 0,40 m (quarenta centímetros), no 

máximo, para apoio dos pés”.

7.1_comentários

Muitos acidentes poderiam ser evitados se as escadas fossem feitas de acordo com normas 
e projetos padronizados, pois no setor há uma tendência de improvisações, principalmente no 
que diz respeito a materiais, à continuidade dos montantes, aos degraus, à estabilidade, enfim, 
a todos os elementos que devem garantir à segurança do usuário. 

O fluxo de trabalhadores que utilizam a escada coletiva deve ser considerado no seu dimen-
sionamento. Mesmo assim, a largura de 0,80 m é a mínima permitida, pois num trabalho normal 
há a subida e descida de trabalhadores, que podem, ainda, estar transportando manualmente 
materiais ou equipamentos. Os pisos da escada (degraus) devem estar dimensionados entre 
0,25 m e 0,30 m e os espelhos (altura) entre 0,15 m e 0,18 m, para permitir menor esforço 
de subida e facilidade de descida.

Devemos considerar que a escada de mão ultrapasse o apoio superior para permitir que o 
trabalhador possa sair com facilidade e não se submeter a riscos de queda por falta de apoio. É 
permitida a construção de escadas de mão de até 7,00 m e os espaçamentos entre degraus 
devem estar dimensionados entre 0,25 m e 0,30 m.

Em muitas obras no Brasil já é proibida a utilização de escadas de abrir ou extensível e, no 
caso de escadas de mão, estas devem estar fixadas nos pisos inferior e superior e exigem a 
utilização de cinturão de segurança tipo paraquedista ligado à linha de vida.



106

10_segurança do trabalho

8_�Montagem – Medidas de proteção contra queda de altura

As medidas de proteção contra quedas de altura são ações, equipamentos ou elementos que 
servem de barreira entre o perigo e o operário. Numa visão mais ampla, são todas as medidas 
de segurança tomadas numa obra para proteger uma ou mais pessoas.

As medidas de proteção coletiva contra quedas de altura são “obrigatórias não só onde hou-
ver risco de queda de operários, mas também quando existir perigo de projeção de materiais, 
ferramentas, equipamentos etc.” A NR–18 prevê no item 18.13 Medidas de proteção contra 
quedas de altura as medidas que devem ser seguidas no projeto e instalação da fôrma. Algumas 
delas são de responsabilidade do construtor, mas se não forem previstas nos projetos das fôr-
mas, muitas vezes não se encontra uma fôrma adequada para a sua execução.

A norma define que “a proteção contra quedas, quando constituída de anteparos rígidos, em 
sistema de guardacorpo e rodapé, deve: ser construída com altura de 1,20 m para o travessão 
superior e 0,70 m para o travessão intermediário, rodapé com altura de 0,20 m e ter vãos, entre 
travessas, preenchidos com tela ou outro dispositivo que garanta o fechamento seguro da abertura”.

A norma também define como proteção obrigatória contra quedas as plataformas de proteção 
principal, secundária e terciária. A plataforma principal de proteção “deve ser instalada na pri-
meira laje em todo o perímetro da construção de edifícios com mais de 4 pavimentos ou altura 
equivalente” e “retirada somente quando o revestimento externo do prédio acima dessa plata-
forma estiver concluído”.

Além das medidas já descritas, na última revisão da norma foi introduzido um novo item rela-
tivo à proteção dos serviços de execução de fôrmas e concretagem da última laje, pela instala-
ção de Sistema de Proteção Limitador de Quedas em Altura, que é uma medida alternativa ao 
uso de plataformas secundárias de proteção.

O projeto e o detalhamento técnico descritivo das fases de montagem, deslocamento do 
Sistema durante a evolução da obra e desmontagem deve ser assinado por profissional legal-
mente habilitado e utilizado até a conclusão dos serviços de estrutura e vedação periférica. Os 
requisitos de segurança para montagem e a confecção das redes devem atender aos testes 
previstos nas Normas EN 1263-1 e EN 1263-2.

8.1_comentários

Alguns itens relacionados à proteção contra quedas nos trabalhos de execução de fôrmas 
para paredes de concreto devem ser obedecidos, para a total segurança das pessoas envolvidas 
no processo. Proteções para os riscos provocados por aberturas de pisos e shafts, escadas, 
vãos de acessos, periferia de lajes, queda de materiais e pessoas. 

O guardacorpo deve ser utilizado em qualquer local que ofereça risco de queda do trabalhador, 
por exemplo: nos serviços de concretagem de paredes de concreto com a utilização de andaimes 
em balanço sobre a fôrma. Além da obrigatoriedade de instalação de guardacorpo nas três 
faces do andaime (frente e cabeceiras), deve ser prevista uma proteção do lado posterior ao 
andaime, caso haja risco de queda (em todo perímetro). 

Na construção de paredes de concreto há necessidade da instalação da plataforma principal 
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para proteção da queda de materiais pela montagem de fôrmas e concretagem das paredes de 
concreto. A plataforma principal de proteção “deve ter, no mínimo, 2,50 m de projeção horizontal 
da face externa da construção e um complemento de 0,80 m de extensão, com inclinação de 
45o a partir de sua extremidade”.

Porém, como medida alternativa às plataformas secundárias é possível utilizar o Sistema de 
Proteção Limitador de Quedas em Altura. Entretanto, é preciso uma análise mais profunda para 
verificar se os projetos das fôrmas para paredes de concreto, adquiridas ou alocadas, permitem 
a sua instalação. Esse Sistema é formado por um conjunto de, no mínimo, redes de segurança 
suspensas no elemento tipo forca, com cordas de sustentação ou de amarração periférica, 
grampos e ganchos, conforme o item 18.13.12 – Redes de Segurança.

Esse Sistema visa proteger, pela instalação da rede, a queda das fôrmas, material de cimbra-
mento, acessórios etc. da última laje. Por isso, devem ser projetados com suportes metálicos, 
cordas com diâmetro mínimo de 16 mm e carga de ruptura mínima de 30 kN (quilonewtons), já 
considerado, em seu cálculo, fator de segurança 2 (dois). 

O Sistema Limitador de Quedas de Altura deve ter, no mínimo, 2,50 m de projeção horizontal 
a partir da face externa da construção e entre a parte inferior do Sistema e a superfície de trabalho 
deve ser observada uma altura máxima de 6,00 m (seis metros), sendo que a extremidade superior 
da rede de segurança deve estar situada, no mínimo, 1,00 m acima da superfície de trabalho.

9_Montagem – Andaimes

A NR–18 é genérica e prescreve apenas quais são os requisitos que um andaime deve apre-
sentar, ou seja, as dimensões de guardacorpos, o fechamento lateral, característica dos pisos 
e assim por diante. A NR–18 no seu item 18.15 – Andaimes e plataformas de trabalho determina 
quais os requisitos que devem ser seguidos para os trabalhos de montagem e desmontagem de 
andaimes e plataformas de trabalho.

Somente profissional legalmente habilitado pode “dimensionar os andaimes, sua estrutura de 
sustentação e fixação”, que devem ser “construídos de modo a suportar, com segurança, as 
cargas de trabalho a que estarão sujeitos”. Seu “piso de trabalho deve ter forração completa, 
antiderrapante, ser nivelado e fixado de modo seguro e resistente” e “confeccionado com madeira, 
de boa qualidade, seca, sem apresentar nós e rachaduras que comprometam a sua resistência, 
sendo proibido o uso de pintura que encubra imperfeições”.

Muito utilizado para a construção de paredes de concreto, os andaimes em balanço “devem 
ter sistema de fixação à estrutura da edificação ou da fôrma, convenientemente contraventada 
e ancorada, de tal forma a eliminar quaisquer oscilações e ser capaz de suportar três vezes os 
esforços solicitantes”. Devem “dispor de sistema guardacorpo e rodapé, inclusive nas cabeceiras, 
em todo o perímetro, com exceção do lado da face de trabalho”, quando esta não está oferecendo 
risco de queda, sendo “proibido utilizar escadas sobre o piso de trabalho e outros meios para se 
atingir lugares mais altos”. 

Alguns projetos para a construção de paredes de concreto podem utilizar plataformas de 
trabalho com sistema de movimentação vertical em pinhão e cremalheira e estas “deverão 
observar as especificações técnicas do fabricante quanto à montagem, operação, manutenção, 
desmontagem e as inspeções periódicas, sob responsabilidade técnica de profissional legalmente 
habilitado” e “sua capacidade de carga mínima no piso de trabalho deverá ser de 150 kgf/m²”. 
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9.1_comentários

A queda de altura é a maior causa de mortes no setor da construção. A falta de segurança 
na utilização de andaimes é uma das maiores causadoras desses infortúnios, provocados pela 
falta de acompanhamento por parte de pessoas habilitadas, o que atinge desde o projeto até a 
montagem e a supervisão continuada do trabalho na obra.

Andaime seguro se inicia pelo projeto, por meio da previsão das cargas que serão suporta-
das, incluindo as pessoas, os materiais, as ferramentas, os equipamentos e o peso próprio. O 
projeto deve garantir que o andaime forme uma estrutura rígida e sólida e proporcione espaço 
suficiente para permitir o movimento dos operários.

Quanto ao balanço, não deve ser construído distante a 1,80 m da prumada da edificação e 
suas cargas devem ser transmitidas a elementos verticais, aprumados e escorados na estrutu-
ra do edifício, mediante travessas transversais, a fim de evitar deslocamentos, inclinações e a 
queda do andaime. Em nenhum caso se permite que a parte interna do andaime seja sustentada 
por meio de contrapesos.

As plataformas por cremalheira deverão dispor dos seguintes dispositivos: cabos de alimen-
tação de dupla isolação, plugues e tomadas blindadas, aterramento elétrico, dispositivo diferen-
cial residual (DDR), limites elétricos de percurso superior e inferior, motofreio, freio automático 
de segurança, botoeira de comando de operação com atuação por pressão contínua.

10_Montagem – Equipamentos de Proteção Individual – EPI

Caso se opte por também minimizar os riscos do processo de execução de paredes de con-
creto por meio de EPIs, a norma define que é preciso cumprir o item 18.23 Equipamento de 
Proteção Individual – EPI, que “obriga a empresa a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, 
EPI adequado ao risco e em perfeito estado de conservação e funcionamento”, consoante as 
disposições contidas na NR–06 – Equipamento de Proteção Individual – EPI. Além disso, prevê 
a “utilização do cinturão de segurança tipo paraquedista, que deve ser utilizado em atividades a 
mais de 2,00 m (dois metros) de altura do piso, nas quais haja risco de queda do trabalhador”.

Esse cinturão de segurança “deve ser dotado de dispositivo trava-quedas e estar ligado a 
cabo de segurança, independente da estrutura do andaime”.

10.1_comentários

É muito importante que a construtora faça um levantamento de todos os perigos e riscos que 
o processo de construção de paredes de concreto oferece, a fim de alertar a produção sobre 
quais são os pontos críticos que podem oferecer riscos de acidentes aos operários. Vale lembrar 
que para todos os riscos gerados, medidas preventivas podem ser determinadas e que devem 
seguir a seguinte hierarquia de controle:

	Eliminação e ou combate na fonte

	Substituição, redução e ou adaptação do trabalho

	Controles de engenharia, melhoria da tecnologia, proteção coletiva e ou composição de medidas

	Controles administrativos, manutenção planejada, providências para emergência e ou monitoramento

	Equipamento de Proteção Individual – EPI
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É interessante lembrar que o cinturão de segurança tipo paraquedista deve ter talabarte 
duplo e estar acoplado a linha de vida para que, em nenhum momento, o trabalhador fique exposto 
a riscos de queda de altura. 

11_Montagem das armações de aço

A NR–18 define no item 18.8 – Armações de Aço, quais os requisitos de segurança para o 
corte e dobra de vergalhões de aço. Contudo, determina que “a dobragem e o corte de verga-
lhões de aço em obra devem ser feitos sobre bancadas ou plataformas apropriadas e estáveis, 
apoiadas sobre superfícies resistentes, niveladas e não escorregadias, afastadas da área de 
circulação de trabalhadores”.

Quanto às “armaduras de pilares, vigas e outras estruturas verticais, devem ser estaiadas e 
escoradas para evitar tombamento e desmoronamento” e “é proibida a existência de pontas verticais 
de vergalhões de aço desprotegidas”.

11.1_comentários

Na montagem da armação de aço são utilizadas amarras ou colares de arame, que devem 
ser dobrados e encostados aos estribos, para evitar cortes, perfurações e arranhões. Quando 
da montagem de pilares na posição vertical, devem ser adotadas medidas de proteção contra a 
queda de peças, mediante estaiamento ou amarração. Se o processo de colocação do estribo 
for in loco, deverá ser feito com andaimes, evitando-se, assim, que o trabalhador suba na armação.

Importante proteger todas as pontas de vergalhões, seja com dispositivos plásticos (individual) 
ou de madeira (grupo de vergalhões), para evitar lesões provocadas pelo contato do trabalhador 
com a armação.

12_Montagem das fôrmas

A NR–18 define no item 18.7 – Carpintaria os requisitos de segurança para “as operações 
em máquinas e equipamentos necessários à realização da atividade de carpintaria”. Na utilização 
de fôrmas deslizantes, estas “devem ser supervisionadas por profissionais legalmente habilitados” 
e “os suportes e escoras de fôrmas devem ser inspecionados antes e durante a concretagem por 
trabalhador qualificado”.

12.1_comentários

Independente do tipo de fôrma a ser utilizada na execução de paredes de concreto é preciso 
comunicar a todos os trabalhadores envolvidos as recomendações de segurança dos procedi-
mentos de montagem da fôrma, informando todos os perigos e riscos envolvidos em cada etapa 
do processo.

Antes da montagem das fôrmas é necessário analisar as superfícies para verificar se estas 
estão limpas e isentas de incrustações mais grossas de massa ou qualquer material estranho 
que possa causar acidente ao montador. Em algumas fôrmas há a necessidade de aplicação de 
desmoldante e este deve seguir as recomendações da norma regulamentadora – NR–15.
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Quanto à montagem das fôrmas é necessário verificar o peso máximo das peças transportadas, 
quando a atividade é realizada de forma manual, atendendo às recomendações da NR–17 – 
Ergonomia. Na fixação de painéis de fôrmas é preciso tomar as medidas de segurança necessá-
rias quando da utilização de ferramentas manuais quanto a golpes nas mãos e braços do monta-
dor. Nesse momento, e quando em alturas elevadas, todas as proteções coletivas devem estar 
instaladas para que se previna a queda do trabalhador. 

Muitos riscos gerados na montagem de fôrmas podem trazer sérios problemas ao trabalha-
dor e à empresa. Esses riscos devem ser eliminados antes de serem manifestados, tais como: 
queda de material empilhado, queda de fôrmas, queda de peças durante as manobras de iça-
mento, queda de pessoas, golpes provocados por objetos etc. Cuidados especiais devem ser 
tomados quando da utilização de elementos metálicos nas fôrmas ou quando a fôrma é consti-
tuída de material metálico, devido à possibilidade de eletrocussão provocada por choque elétrico.

Todos os meios auxiliares que previnam acidentes devem ser utilizados para minimizar os 
riscos, tais como plataformas de proteção, andaimes, escadas, rampas, passarelas, redes de 
segurança, guardacorpos e EPI adequados.

Quanto ao cimbre ou cimbramento, comumente utilizado no infradorso para suportar as 
cargas verticais e horizontais devidas a estruturas, equipamentos e agentes naturais, deve ser 
montado de modo a transferir com segurança todas as solicitações atuantes para a estrutura 
de apoio ou para o solo. Como é provisório e utilizado em períodos de curta duração, suas condi-
ções de segurança diferem das adotadas em obras de caráter permanente. Como os apoios das 
fôrmas de vigas e lajes podem ser feitos com escoras ou montantes metálicos, os elementos 
tubulares, apesar de durabilidade longa, podem apresentar menor resistência quando, sem 
manutenção adequada, se deterioram por corrosão ou danos, diminuindo sua resistência.

Muita atenção deve ser dada à manutenção dos dispositivos de ajuste para o apoio do cim-
bramento, tais como: forcado regulável com porca fixa ou móvel, placa de base, apoio rosqueável 
para nivelamento etc. e para as emendas com roscas e porca de regulagem. 

13_Concretagem de fôrmas

A NR–18 determina que na concretagem de paredes “as conexões dos dutos transportado-
res de concreto devem possuir dispositivos de segurança para impedir a separação das partes, 
quando o sistema estiver sob pressão” e “no local onde se executa a concretagem somente deve 
permanecer a equipe indispensável para a execução dessa tarefa”.

Quanto aos equipamentos é exigido que “os vibradores de imersão e de placas devem ter 
dupla isolação e os cabos de ligação ser protegidos contra choques mecânicos e cortes pela 
ferragem, devendo ser inspecionados antes e durante a utilização”.

13.1_comentários

O lançamento do concreto nas fôrmas pode ser feito de várias maneiras: diretamente da 
betoneira ou caminhão betoneira, por meio de ”giricas”, caçambas e gruas, por bombeamento 
e assim por diante. Os riscos de acidentes estão diretamente relacionados com a forma de 
concretagem utilizada.

O importante é que em qualquer caso, só deverá ser realizada a concretagem após minuciosa ins-
peção por técnico habilitado e quando ficar comprovado que as fôrmas, cimbramento e armaduras 
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atendem aos requisitos de projeto e os das normas de segurança do trabalho. Essa inspeção 
deve continuar durante os serviços de concretagem. 

Deve ser proibido que os operários fiquem em pé sobre as fôrmas de pilares ou permanecer 
em equilíbrio sobre as estruturas, além de não ser permitida a permanência de pessoas atrás 
dos macacos hidráulicos ou sobre estes e outros equipamentos de protensão.

Quando da utilização de caminhões betoneiras, assegurar-se que estejam brecados e com 
rodas travadas, principalmente quando estiverem em local inclinado. Ninguém poderá permanecer 
atrás de caminhão betoneira em manobra de marcha a ré.

Atentar se as caçambas transportadoras de concreto estão com dispositivo de segurança 
que impeça seu descarregamento acidental e com carga acima da permitida pelo dimensiona-
mento da grua. A abertura da caçamba só poderá ser feita com as mãos protegidas com luvas 
impermeáveis.

Quanto às bombas de concreto, estas devem ser operadas por pessoa qualificada e, periodi-
camente, os tubos e conexões deverão ser inspecionados por pessoal qualificado, a fim de asse-
gurar a boa funcionalidade do sistema e garantir condições seguras.

Especial atenção deve ser dada ao mangote ou mangueira flexível: seu estado deverá ser 
verificado antes de serem iniciados os trabalhos de concretagem.

Os tubos e conexões da bomba deverão estar apoiados, escorados e fixados, livres de movi-
mentos. Muitos acidentes já aconteceram pela queda das conexões de tubos transportadores 
de concreto sobre pessoas.

Durante e imediatamente após o lançamento, o concreto precisa se vibrado de modo cuidadoso, 
com vibradores de dupla isolação. Seus cabos devem estar protegidos contra cortes, abrasão, 
contato com as armaduras, tráfego, atrito etc. O mesmo vale para alisadores de superfícies.

14_Desmontagem de fôrmas

Durante a desforma “devem ser viabilizados meios que impeçam a queda livre de seções de 
fôrmas e escoramentos, sendo obrigatórios a amarração das peças e o isolamento e sinalização 
ao nível do terreno”.

14.1_comentários

Quaisquer operações de desforma só poderão ser iniciadas com a autorização do engenhei-
ro responsável pela obra, conforme NBR 6118 – Projeto e Execução de Obras de Concreto 
Armado, considerando os tempos mínimos de cura recomendados antes da remoção de fôrmas.

A desforma deve ser sempre organizada, obedecendo a uma sequência de operações previa-
mente estabelecida. É desaconselhável a desforma simultânea em vários pontos da estrutura e 
devem ser checadas as ferramentas utilizadas, os andaimes, os equipamentos de proteção 
individual, as medidas de proteção contra quedas e não ser permitida a circulação de pessoas, 
exceto os trabalhadores necessários ao trabalho.

As peças de fôrmas devem ser amarradas antes de sua remoção e só depois disso podem 
ser içadas para o pavimento superior. Atenção especial deve ser dada quanto ao armazenamento 
dos materiais da desforma, para que não dificultem a circulação de pessoas. O local de armaze-
nagem deve ficar a pelo menos 1 metro de distância das beiradas das lajes.
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15_Conclusão

A análise dos requisitos da NR–18 deixa claro que ela não contempla todos os requisitos que 
envolvem a construção de paredes de concreto, essenciais para se evitar acidentes de trabalho. 
Alguns dos requisitos citados foram relacionados, mas a norma não entra em detalhes mais 
específicos sobre: estruturas de escoramentos, painéis metálicos, plataformas, resistência de 
elementos tubulares, linhas de vida etc., o que evidencia as dúvidas e preocupações que o setor 
tem em relação ao assunto.

Porém, se todos os fabricantes de fôrmas para a construção de paredes de concreto atender 
aos requisitos já existentes na NR–18, já estarão dando um grande passo para manter as obras 
livres de acidentes fatais.

Pelas análises das fôrmas utilizadas pelas construtoras, nota-se que a prevenção contra 
queda de pessoas, provocada pela utilização dos consoles, plataformas e andaimes em balanço 
e de materiais, pela movimentação de painéis e acessórios pela grua, são os maiores desafios 
a serem enfrentados.

Atenção especial deve ser dada quando da utilização de escadas sobre pisos de andaimes e 
plataformas, pois é preciso que sejam projetados pontos de ancoragem no conjunto para a uti-
lização de cinturão de segurança, acoplados a uma linha de vida ou trava-queda retrátil.

A utilização de fôrmas prontas para o processo de construção de paredes de concreto con-
tribui para a diminuição dos índices de acidentes, por proporcionar maior segurança aos traba-
lhadores, comparada com o processo de execução de fôrmas na obra, evidenciado por grandes 
melhorias advindas do projeto, do planejamento, da logística e pelo menor número de pessoas 
envolvidas na produção.
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apresentação

O Encontro de Fornecedores de Fôrmas para Paredes de Concreto foi um evento realizado 
pela Associação Brasileira de Cimento Portland (ABCP), em setembro de 2009, com as princi-
pais empresas do segmento. Nesse encontro, elas tiveram a oportunidade de expor suas tecno-
logias e promover uma discussão com o grupo PAREDE DE CONCRETO e a consultoria externa 
especializada em segurança do trabalho. Participaram da reunião as empresas Doka, SH 
Fôrmas, Pashal, Peri, Forsa e Ulma.

Do encontro resultou a análise detalhada, feita pelo engenheiro José Carlos de Arruda Sampaio, 
especialista em segurança do trabalho, de cada sistema e as necessidades de ajuste em relação 
à NR–18. Nas páginas seguintes, a Coletânea de Ativos traz a análise de Sampaio e também as 
apresentações de todas as empresas participantes.
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Encontro Técnico com Fornecedores de 
Fôrmas(Equipamentos de Segurança)

Sumário

1_ introdução
2_ Doka Brasil Fôrmas para Concreto Ltda
3_ SH Fôrmas, Andaimes e Escoramentos Ltda.
4_ Pashal Sistema Construtivos Ltda.
5_ Peri Brasil - Fôrmas, Escoramentos e Andaimes
6_ Forsa S.A.
7_ Ulma Brasil, Fôrmas e Escoramentos Ltda.
8_ Conclusão
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1_Introdução

Engo José Carlos de Arruda Sampaio
CREA: 0600827118

Com o objetivo de analisar se os sistemas de fôrmas para construção de paredes de concreto 
atendem aos requisitos da Norma Regulamentadora No 18 da Portaria 3214 de 08/06/1978 
do Ministério do Trabalho, foi realizado na ABCP, no dia 10/09/2009, um Encontro de Fornecedores 
de Fôrmas para Paredes de Concreto com as principais empresas do segmento, que tiveram a 
oportunidade de expor os sistemas e promover uma discussão com a equipe de coordenação 
da ABCP e consultoria externa. Participaram da reunião as empresas Doka, SH Fôrmas, Pashal, 
Peri, Forsa e Ulma.

comentários gerais

Segundo alguns trabalhos publicados por vários técnicos das universidades brasileiras, a indus-
trialização é um processo organizacional caracterizado pela continuidade no fluxo da produção, 
pela padronização, integração dos diferentes estágios do processo global de produção, o alto 
nível de organização do trabalho, a mecanização em substituição ao trabalho manual sempre que 
possível e a pesquisa e experimentação organizada integradas à produção.

A industrialização da construção não é um fim, mas somente um meio de obter determinados 
objetivos, como basicamente produzir com maior produtividade, com melhor qualidade, a um custo 
menor e em um tempo menor. BLACHERE sugere a seguinte forma: 

INDUSTRIALIZAÇÃO = RACIONALIZAÇÃO + MECANIZAÇÃO.

Nesse sentido é possível garantir que o sistema de fôrmas prontas para paredes de concreto 
seja um passo importante na modernização da construção civil, pela agilidade que proporciona 
à obra, economia e mais precisão nos dimensionamentos e geometrias. O processo industrializado 
pode reduzir em até 70% o uso de mão de obra e em 20% o desperdício em forma de resíduos.

Porém, juntamente com o grande avanço do processo de construção proporcionado pela 
utilização de painéis de fôrmas para parede de concreto, é preciso analisar profundamente que 
perigos e riscos significativos podem ser gerados por esses sistemas e as medidas efetivas de 
controle para a eliminação dos riscos, para garantir a total proteção das pessoas que executam 
os trabalhos.

Com esse foco é que identificaremos, a seguir, possíveis melhorias nos sistemas apresentados, 
colaborando para que sejam cada vez mais aceitos pelas construtoras brasileiras.
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2_DOKA BRASIL FÔRMAS PARA CONCRETO LTDA. 

A exposição realizada por Claudinei Lima e Osvaldo Gamboa apresentou os sistemas de fôrmas 
modulares e fôrmas com vigas industrializadas de madeira. Na primeira parte da apresentação, 
focou nas especificações dos sistemas de fôrmas modulares Frami 270, Alu-Framax, justamente 
porque são os sistemas mais indicados para a construção de paredes de concreto para casas, 
edifícios residenciais e comerciais.

Enfatizou que o sistema Frami 270 utiliza quadros de aço leve ou alumínio, possui 
disposição lógica de tamanhos, robustez do quadro metálico, exata conexão auto-
ajustável de elementos e múltiplas possibilidades de aplicação. Apresentou o dimen-
sionamento dos painéis (alturas e larguras), detalhes do quadro de aço galvanizado, 
cintas de distribuição e braçadeiras ergonômicas, rapidez e estabilidade dos ele-
mentos de ligação (grampos), escoras de prumo e ancoragem (tipo 260 e 340). 

Na apresentação do sistema Alu-Framax foram mostrados os detalhes impor-
tantes da fôrma, como: superfícies de aço e alumínio, os sistemas integrados de 
perfis, furação de ancoragem e reentrância de alinhamento, além das dimensões 
dos painéis (alturas e larguras) e grampos.

Na segunda parte conhecemos as condições de segurança proporcionadas pelos sistemas 
Frami 270, Alu-Framax e X-Safe, evidenciando a utilização de consoles ou plataformas (andaimes 
em balanço), que são instalados na fôrma para permitir a presença segura de pessoas no 
momento da concretagem da parede e o transporte da fôrma, painéis e acessórios utilizando 
ganchos de grua especiais. Apresentaram-se, também, os sistemas X-Safe com as plataformas 
acopladas à fôrma, as Escadas XS para pilares e paredes com gaiola protetora e o sistema 
Dokaset com os dispositivos de segurança incorporados.

2.1_comentários

Verifica-se que a DOKA possui vários sistemas modulares de fôrmas para a construção de pare-
des de concreto: fôrmas de grande área com auxílio de grua – Framax Xlife, versão independente de 
grua - Alu-Framax Xlife, fôrma manual - Frami e as fôrmas modulares com auxílio de grua Dokaset.
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A fôrma FRAMI 270 é leve e 
de fácil transporte manual.

Os elementos de ligação utilizados na 
montagem dos painéis são de fácil fixação, 
proporcionando rapidez e estabilidade.

As escoras de prumo 
garantem a estabilidade 
do conjunto.

A fixação da 
ancoragem é  
feita com martelo.

Quanto aos consoles, é preciso garantir a largura mínima 
de três pranchões, dimensão não identificada na apresen-
tação. Além disso, a norma não entra em detalhe quanto à 
resistência do guardacorpo. A NBR 6120, que trata de 
parapeitos e balcões (similaridade com guardacorpos), 
solicita que seja considerada uma carga horizontal de 0,8 
kN/m no montante superior e uma carga vertical mínima 
de 2 kN/m.

As normas americanas OSHA 3146 e ANSI Z 359 ado-
tam o carregamento de 90 kg aplicados, horizontalmente, 
no montante superior e 66 kg no montante intermediário. 
É mais seguro adotar a norma brasileira para dimensiona-
mento (travessão superior com 1,20 m de altura e inter-
mediário 0,70 m) e a norma americana para resistência.

Quanto aos outros sistemas de fôrmas que necessitam ser içados por grua, analisar o coe-
ficiente de redução da resistência da eslinga em função dos ângulos formados pelos cabos, 
correntes ou cintas e adotar as disposições mais adequadas das eslingas para garantir a esta-
bilidade do conjunto contra rajadas de vento. É preciso assegurar que os pontos indicados para 
conexão dos cabos para içamento do conjunto estão adequados e seguros.
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Consideramos os sistemas X Safe, das Escadas XS e o Dokaset utilizados para a construção 
de pilares e paredes de concreto avançados, mas requerem algumas adequações às normas 
de segurança:

1.	As escadas não podem ser utilizadas sem que o trabalhador esteja portando cinturão de segurança,  

			   �fixado na região do peito, acoplado a uma linha de vida ou trava queda retrátil. Portanto, a gaiola protetora 

tem somente a função de não permitir que o trabalhador saia do centro de gravidade da escada, já que é 

proibida a utilização da escada com gaiola, sem cinturão, linha de vida ou trava queda retrátil. É preciso estudar 

a forma de fixação da linha de vida para que em todos os momentos o trabalhador esteja protegido.

2.	Na cabeceira do pilar, o fechamento com guardacorpo deve ser total, tal como nas fôrmas de paredes,  

			   pois o trabalhador pode ser projetado para frente e cair do conjunto.

3.	A escada do Dokaset só poderá ter esta altura se os montantes do guardacorpo estiverem na continuidade  

			�   do montante da escada, para que o trabalhador possa se apoiar e subir. Além disso, a forma de fixação 

deve ser segura para que não cause instabilidade.

4.	Todos os guardacorpos instalados em locais com riscos de queda de material devem ter os espaços 

			�    entre os travessões preenchidos por tela ou outro dispositivo que garanta o fechamento seguro da abertura.

3_SH FÔRMAS, ANDAIMES E ESCORAMENTOS LTDA.

A apresentação dos sistemas de fôrmas Concreform SH – Fôrma de aço / Compensado e 
a Lumiform SH - Fôrma de Alumínio foi realizada por Cláudio Possenti.

O system Concreform é constituído por painéis em aço galvanizado e compensado plastificado 
de 15 mm. Para a montagem do módulo utiliza grampos, ancoragens, aprumadores e console 
de trabalho CF + guardacorpo, permitindo que os trabalhadores circulem por todas as bordas 
das fôrmas. Similar ao console há o andaime suspenso AS-150 com apoio fixado à estrutura do 
conjunto.

O módulo Concreform + AS-150 é movimentado por grua até a montagem para a concretagem 
da parede de concreto. O sistema Lumiform SH é formado por painéis com estrutura e chapa 
de contato em alumínio, complementados por união, travamento, espaçadores e alinhamento.

Esse sistema de fôrmas também permite a instalação de consoles com guardacorpo e ou 
andaimes suspensos AS-150, que podem receber a adição de plataforma inferior.
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3.1_comentários

O sistema Concreform também possui consoles, que são a plataforma que será utilizada pelos 
trabalhadores para montagem e concretagem da parede. É preciso que eles possuam a largura 
mínima de três pranchões, dimensão não identificada na apresentação. Para tanto, ficam válidas 
as recomendações da NBR 6120, OSHA 3146 e ANSI Z 359 quanto à resistência e dimensio-
namento dos montantes superior e intermediário. É necessária a instalação de tela entre os 
travessões e os guardacorpos laterais.

Os andaimes suspensos são fixados com insert e anel de apoio, que garantem a estabilidade 
do conjunto. Porém, acima do andaime o guardacorpo está fora dos padrões da NR–18, pois 
está sem travessão intermediário, rodapé e telas de fechamento.

É preciso que os cabos de aço utilizados para o içamento do conjunto não comprometam a 
segurança pelo mau dimensionamento.
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Os guardacorpos estão conforme as recomendações da NR–18 
e impedem que haja queda de pessoas e materiais.

 

O Sistema Lumiform SH de estrutura e chapas de alumínio, com console de trabalho e guarda-
corpo, foi analisado e verificou-se a necessidade de instalação de rodapé de 0,20 m, tal como nos 
desenhos, e telas entre os travessões para que se adéque à NR 18.

4_PASHAL SISTEMAS CONSTRUTIVOS LTDA.

A apresentação da Pashal foi feita por Carlos Bobbio, que focou o sistema de fôrmas para a 
execução de paredes de concreto moldadas para edifícios com Andaime Auto-Elevatório Pashal, 
formado por painéis modulados e estruturados em aço, revestidos com chapa fenólica e acoplados 
ao sistema de pórticos deslizantes.

Foi desenvolvido para suportar as cargas de empuxo até 50 kN/m2 e formar conjuntos com 
diversos painéis, trabalhando na horizontal ou vertical, transportados e transferidos manualmente 
para o próximo nível.

Os painéis são unidos entre si por chaves com engate rápido. Os perfis duplos de alinhamento 
e prumo são posicionados na face externa da fôrma e travados com barras de ancoragem, 
fixados com porca sem asa em contato com a estrutura da fôrma e contraporca flangeada na 
face do perfil de alinhamento e prumo.

As barras de ancoragem, espaçadores, perfis duplos de alinhamento e prumo, juntamente 
com os andaimes autoelevatórios formados por pórtico deslizante, não necessitam de escoras 
de prumo e andaimes fachadeiros. O içamento do pórtico é feito por meio de talha tipo catraca, 
com gancho para movimentação vertical.
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4.1_comentários

Os pórticos e andaimes suspensos atendem às exigências normativas, mas as escadas e os 
guardacorpos necessitam da instalação de telas fechando os travessões.

As escadas também necessitam de instalação de rodapés.

Para a movimentação e içamento das fôrmas 
é utilizada talha tipo catraca com capacidade 
de carga = 5000 kg com corrente para movi-
mentação de 5 m.

Içamento do pórtico através de talha tipo 
catraca com gancho para movimentação vertical

5_PERI BRASIL – FÔRMAS, ESCORAMENTOS E ANDAIMES

A apresentação da Peri foi feita por Felipe Crudo e André Tuma, que mostraram os sistemas 
de fôrmas VARIO, sistemas de painéis metálicos TRIO e DOMINO, plataformas CB / KG com grua 
e sistemas autotrepantes e plataformas de poço.

Evidenciaram os cálculos de cargas admissíveis em andaimes e plataformas de trabalho, as 
características e exemplo de dimensionamento e as proteções utilizadas para a concretagem 
das paredes. Além disso, abordaram os sistemas de ancoragem que transmitem os esforços 
de tração e cortante, compostos por placa perdida, tirante, cone e anel ou placa de apoio fixo no 
cone com parafusos, constituindo-se na base da segurança do sistema. Abordaram o sistema 
de plataforma de poços trabalhando com apoios em negativos no concreto (nichos) ou apoios 
com ancoragem.

Para o transporte vertical apresentaram tabelas de cálculos para o dimensionamento de 
gruas necessárias para o transporte do conjunto e a forma de operação, movimentação e iça-
mento dos painéis modulares.
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5.1_comentários

A NR–18 recomenda que todas as abertu-
ras de pisos ou vãos de acessos devem estar 
fechadas. Além disso, os montantes da esca-
da devem ultrapassar em 1,00 m o piso supe-
rior e esta deve ser fixada nos pisos inferior e 
superior e ter degraus antiderrapantes. 
Entretanto, o trabalhador deverá usar cinturão 
de segurança, fixado na região do peito, 

acoplado à trava queda retrátil. Tal como mencionado anteriormente, o guardacorpo deve 
ser instalado nas laterais do andaime e é necessária a colocação de telas entre os travessões.

As plataformas de poço têm estabilidade garantida pela utilização de sistema de apoio, vigas 
e piso resistente.
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6_FORSA S.A. 

O sr. Maurício, da Forsa, iniciou a apresentação abordando as vantagens das fôrmas em 
alumínio como: o número de reusos maior que 1500 vezes, com um manuseio e manutenção 
adequados, menor custo, mínimo treinamento para o pessoal, pois não requer mão de obra quali-
ficada, menor quantidade de mão de obra, a não utilização de gruas e a redução de desperdícios. 

O sistema de fôrmas de aluminio Forsa foi validado pelo Instituto de Ciencias de la Construcción 
Eduardo Torroja, da Espanha, com apoio da Universidade do Valle da Colombia. Abordou as espe-
cificações técnicas como: peso dos painéis modulares, acessórios, alinhadores, carga máxima, 
espaço e largura de plataformas e guardacorpos, além de plataformas móveis de trabalho, esca-
das e soluções de segurança para execução de platibandas e últimos pavimentos

6.1_comentários

É necessário instalar telas entre os traves-
sões do guardacorpo para atender à NR–18.

É importante que seja revisto o projeto da 
plataforma de trabalho, pois não atende às 
recomendações da NR–18.

Escada com dimensionamento correto, com espaçamento uniforme entre os degraus, ultra-
passa em 1,00 m (um metro) o piso superior, fixada no piso inferior e superior para que impeça 
o seu deslizamento e dotada de degraus antiderrapantes, atendendo a NR–18.
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7_ULMA BRASIL, Fôrmas E ESCORAMENTOS LTDA.

A apresentação da Ulma foi realizada por Marcelo Fram Zóboli e teve como foco as especifi-
cações dos seguintes sistemas de fôrmas:

	�Manoportáveis COMAIN, sistema modular leve que pode ser movimentado sem a utilização de gruas ou  

		  guinchos e desenvolvido para atender pressões de concretagem de até 40 kN/m2;

	ORMA, constituído por painéis de grandes dimensões, os quais suportam pressão de concretagem de  

		  60 a 80 kN/m2;

	NEVI, usado principalmente para edificações residenciais, atendendo à diversas geometrias e com a  

		  vantagem de ser manoportável, com resistência à pressão de concretagem de 60 kN/m2.

	ENKOFORM, composto pelas vigas Riostra (DU), VM-20 e acessórios complementares de ligação,  

		  desenvolvido para ser um sistema polivalente e capaz de atender a diversas geometrias com flexibilidade  

		  ilimitada, podendo formar painéis únicos de até 36 m2.

Apresentou o BRIO, sistema de andaimes multidirecionais fabricados conforme a norma 
europeia, enfocando o atendimento das necessidades de segurança para a construção. Continuou 
com a apresentação do Console CF-170, que serve como base de apoio para os painéis verticais 
e proporciona uma base para plataforma de trabalho, e o Console CM-220, que tem a mesma 
função do CF-170 , com a particularidade de se deslocar 70 cm para criar um espaço onde se 
possa trabalhar.

Os trabalhos em altura como a concretagem ou a colocação de diferentes elementos sobre 
a fôrma são realizados a partir de plataformas de trabalho, constituídas por quatro plataformas: 
a de concretagem, a  de vela, a principal e a de recuperação.

Para o transporte de conjuntos de painéis por grua, apresentou as especificações do gancho 
de levantamento ORMA e COMAIN, acessórios, travamento e alinhamento.

7.1_comentários

As três plataformas de trabalho superiores aten-
dem às recomendações da NR–18 quanto a dimen-
sionamento. A primeira, abaixo, possui fechamento 
em ângulo, criando com o guardacorpo lateral um 
espaço sem proteção, podendo gerar queda de mate-
riais e até de pessoas. É necessário que seja instalada 
tela entre os travessões de todos os guardacorpos e a 
escada deve estar fixada no piso inferior e superior para 
que impeça o seu deslizamento.
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O corte do projeto acima explicita a forma 
correta de proteger os trabalhadores em ser-
viços de concretagem de paredes, com guar-
dacorpo utilizado em conjunto com a proteção 
frontal.

Como o conjunto possui dimensões grandes e é 
bastante pesado é preciso muita atenção no momento 
do içamento, para que sejam evitados acidentes. 
Além disso, é necessário que a grua esteja em per-
feitas condições de manutenção e uso e os ganchos 
de levantamento bem dimensionados.

8_conclusão

De uma maneira geral as fôrmas apresentadas pelos fornecedores para a construção de 
paredes de concreto atendem em grande parte às recomendações da NR–18. Alguns ajustes 
são necessários para o atendimento integral, principalmente aqueles ligados à queda de traba-
lhadores das estruturas chamadas de consoles, plataformas ou andaimes.

Essas plataformas devem ser projetadas para prover a total segurança e serem dotadas de 
fechamento com tela entre os travessões dos guardacorpos para evitar a queda de materiais e 
acessórios.

Pelas especificações apresentadas, a maioria possui painéis leves e aqueles mais pesados 
podem ser transportados por mais de uma pessoa, não se constituindo em fator impeditivo de 
utilização.

Outro fator importante é a desforma da parede e a movimentação dos conjuntos de painéis 
com grua para os pavimentos superiores, ponto que merece grande atenção por parte daqueles 
que executam a obra. O ângulo máximo das eslingas é outro fator importante para içamento de 
painéis e deve ser indicado pelos fornecedores.

Os grampos, eslingas e dispositivos usados no içamento de painéis devem ser inspecionados 
periodicamente para verificação de sua integridade mecânica, além da verificação da carga 
máxima de uso, pois alguns deles resistem 1500 kg e outros 400 kg.

As condições ergonômicas de trabalho devem ser consideradas como fator para se atingir 
maior produtividade. O treinamento adequado dos trabalhadores está diretamente ligado aos 
resultados que serão alcançados.

Nas construções de paredes com painéis metálicos é preciso estar atento, constantemente, 
para se prevenir o contato com energia elétrica, pois painéis, acessórios, armaduras, guardacorpos 
conduzem energia que pode provocar acidentes de trabalho.
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Sempre que forem utilizadas escadas para a movimentação de um nível para o outro será 
preciso verificar os riscos de queda, que podem ser eliminados pela utilização de cinturão de 
segurança, acoplados a uma linha de vida ou trava-queda retrátil.

Diante dos fatos apresentados, entendemos que os fornecedores de fôrmas para construção 
de paredes de concreto, promovendo pequenas alterações nos sistemas, poderão atender integral-
mente às recomendações da Norma Regulamentadora No 18, garantindo a não ocorrência de 
acidentes devido a falhas das condições de trabalho.
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MODULAÇÃO

Um dos grandes desafios de uma construtora que produz em grande escala e em várias 

localidades é manter e aprimorar o padrão de qualidade. A modulação procura atender a 

essa questão ao padronizar medidas e relacionar escalas entre os sistemas interdepen-

dentes e seus materiais constituintes.

A Coletânea de Ativos aborda a questão pela primeira vez e procura mostrar as muitas 

vantagens da modulação para o sistema PARDE DE CONCRETO.

MODULAÇÃO

–  Caderno Modular..................................................................145
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Apresentação

Como sistema construtivo industrializado e baseado em escala e repetição, a PAREDE DE CONCRETO 
exige a manutenção de seus padrões de produção em qualquer circunstância. Vale dizer que o conceito 
de modulação é uma premissa bastante desejável nos projetos que adotam esse sistema, otimizando 
custos e assegurando padrões elevados de qualidade.

Nesta Coletânea de Ativos, o tema é tratado no Caderno Modular, que aborda, de forma didática 
e orientativa, a importância da modulação e os meios adequados para adotá-la em projetos e subsistemas. 
Adicionalmente, o Ativo traz uma ferramenta para “enquadrar” o projeto na modulação, permitindo 
a comparação entre projetos modulados e não modulados.

O trabalho mostra que a modulação:
	  �Auxilia o trabalho de projetistas, que contam com elementos compatíveis entre si.

	  �Simplifica a coordenação de projetos, graças à diminuição de variedades de medidas.

	  �Orienta e simplifica o processo de montagem na obra.

	  �Permite o uso de equipamentos modulares em vários projetos.

	  �Facilita o desenvolvimento de novos produtos.

O Caderno de Ativos contempla, em resumo, os seguintes aspectos:
	  �A importância da modulação na construção civil / o módulo decimétrico

	  Discussão das normas brasileiras envolvendo modulação

	  Recomendações de modulação no projeto e execução de paredes de concreto / Interface com subsistemas

Aplicação da modulação em um projeto (planilha Excel) / Parametrização de custos entre 
projetos modulados e não modulados
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Caderno Modular

Sumário

	 1_ introdução
		  A importância da modulação na construção civil
	 2_ coordenação modular na parede de concreto 
		  Recomendações de modulação no projeto de paredes de concreto
	 3_ aplicação da modulação em um projeto
		  Parametrização de custos entre um projeto modulado e outro não modulado
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1_Introdução

O desenvolvimento da Humanidade impõe ao homem construir mais, com mais eficiência e 
melhor, principalmente nos últimos dois séculos, quando se intensificou o aumento da população 
e o processo de urbanização das cidades. Desde as primeiras grandes obras, o uso de medidas 
múltiplas permitiu a construção de monumentos gigantescos e harmoniosos. A arquitetura do 
Egito e da Grécia antiga já utilizava medidas que tinham como base uma unidade única (o raio 
de uma coluna, o comprimento do braço do homem etc.). A revolução industrial no século XVIII 
e o domínio da construção em ferro e aço impulsionaram ainda mais a execução de obras que, 
à primeira vista, parecem totalmente diferentes entre si, porém possuem um “DNA” comum: a 
coordenação modular – peças construídas com dimensões múltiplas ou submúltiplas de uma 
medida de referência, chamada módulo.

Para construir edificações em escala industrial, é necessário que os seus componentes 
tenham esse módulo, permitindo o máximo de compatibilidade entre os vários elementos da 
edificação e simplificando a sua montagem (e até sua eventual desmontagem e reforma). 

A maioria dos países, inclusive o Brasil, adota o padrão decimétrico, ou seja 10 cm, como 
módulo básico ideal. As primeiras normas brasileiras sobre modulação surgiram na década de 
1950, porém a quantidade de normas (25) e as redundâncias e contradições entre si contribuí
ram para o fracasso na sua adoção (1). Graças a uma iniciativa do Ministério do Desenvolvimento, 
Indústria e Comércio (MDIC), foi reativada através da Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT-CB2) uma comissão de estudos que está discutindo o projeto de norma 02 138-15-001, 
que substituirá as  normas antigas. Prevê-se que este projeto de norma irá para consulta pública 
no primeiro trimestre de 2010.

(1) A Rede Finep-Habitare publicou o documento “Análise crítica das normas de Coordenação Modular vigentes no Brasil”, 

que analisa e discute essas normas.

2_	Coordenação modular na parede de concreto

Como em qualquer sistema industrializado, as paredes de concreto moldadas no local amplifi-
cam o seu potencial de desempenho quando adotamos os princípios de coordenação modular 
desde a concepção do produto. A coordenação modular:

a)	 Auxilia no trabalho dos projetistas, que passam a contar com elementos compatíveis entre si;

b)	 Simplifica o processo de coordenação de projetos, graças à diminuição de variedades de medidas;

c)	 Orienta e simplifica o processo de montagem na obra;

d)	 Permite o uso de “equipamentos modulares” (ex.: painéis de fôrmas) em vários projetos.

e)	 Facilita o desenvolvimento de novos produtos.

	 2.1_fôrmas

Um dos principais itens na execução de paredes de concreto, as fôrmas (ou moldes) são os 
principais elementos que irão se beneficiar de um projeto modulado. Ao adotarmos medidas de 
projeto modulares (e consequentemente compatíveis com a modulação dos painéis de fôrmas), 
eliminamos a necessidade de peças específicas e não padronizadas, diminuindo o custo das 
fôrmas e facilitando a sua adoção em projetos diferentes.
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A seguir listamos as principais recomendações que, ao projetar, devemos adotar, a fim de 
termos o máximo de eficiência do sistema de fôrmas:

	 1_Adotar espessura de 10 cm em todas as paredes.

O uso de paredes com espessuras diferentes implica na necessidade de peças especiais ou 
não moduladas.

Figura 1

	 2_Usar “bonecas” de portas ou janelas de 10 cm ou, se possível, “eliminar” essas bonecas.

Figura 2
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	 3_�As esquadrias deverão ter medidas nominais que considerem as folgas necessárias para instalações, 

permitindo que os vãos deixados pelas fôrmas sejam múltiplos de 10 cm.

Figura 3

4_�As lajes também devem ter espessura de 10 cm, permitindo o uso de painéis internos e externos padro-

nizados.

Figura 4 
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3_ �aplicação da modulação em um projeto – 
parametrização de custos entre um projeto 
modulado e outro não modulado.

A fim de verificar as possíveis economias advindas da coordenação modular, simulamos uma 
obra de casas térreas geminadas, para as quais temos um projeto convencional (não modulado) 
e outro projeto adaptado com medidas modulares. 

Como resultado, constatamos as seguintes vantagens do projeto modular:
	�Menor custo na aquisição das fôrmas pela não necessidade de fabricação de painéis especiais (e a facili-

dade de adaptação dessas fôrmas em outros projetos modulados);

	�Maior produtividade na montagem das fôrmas, em função do menor número de tipos de painéis;

	�Menor índice de telas por m³ de concreto, graças à melhor adequação das medidas das paredes com as 

medidas das telas (que já são moduladas), minimizando cortes e sobreposições desnecessárias;

	�Menor custo na aplicação de azulejos e pisos cerâmicos, graças ao menor número de cortes de peças.

Projeto não modulado Projeto Modulado
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	 3.1_conclusão

Mais do que um instrumento que facilita a coordenação entre o projeto e a sua execução, a 
modulação elimina adaptações locais, minimiza perdas de materiais, aumenta a produtividade e, 
em consequencia disto, traz ganhos financeiros tangíveis.

O sistema de paredes de concreto moldadas no local, para atingir o máximo do seu desem-
penho, deve adotar a coordenação modular em todas as suas fases.
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RASTREABILIDADE

A rastreabilidade do processo construtivo, em especial a etapa de concretagem, é um 

conceito que permeia os programas da Comunidade da Construção. Conhecer em deta-

lhes cada etapa da execução de uma obra, monitorando a entrada e o uso de materiais, 

equipamentos e mão de obra, é a forma mais confiável de estabelecer um controle rigo-

roso sobre o resultado final da construção.

Estas premissas de desempenho estão contempladas nesta Coletânea de Ativos e no 

sistema PAREDE DE CONCRETO por meio de uma ação específica e de uma ferramenta 

desenvolvida com esta finalidade, oferecida no formato de planilha Excel®.

RASTREABILIDADE

–  Rastreabilidade do Sistema Parede de Concreto (Roteiro)..........159
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Apresentação

O principal objetivo desta ação é criar um banco de dados, organizado por tipologia, de empreendi-
mentos residenciais que utilizam o sistema PAREDE DE CONCRETO. Para isso, foi criada uma 
planilha (anexa) que registra as informações de obras e construtoras. A ferramenta foi aplicada 
em empresas que participam da Comunidade da Construção e pode ser adotada por todas as 
empresas interessadas.

Escopo da ação:
	  �Desenvolver modelagem para captação de informações referentes a obras e ao sistema PAREDE DE CONCRETO.

	  �Gerar relatórios gerenciais que demonstrem, por tipologia, tendências e performance do sistema.

A ação foi estruturada em 4 etapas ou momentos:

1_ MC – Momento de Caracterização
Constitui a captura de informações da construtora e da obra. Utilizam-se nesta etapa dois 

formulários com as seguintes questões:
	  �Construtora: dados cadastrais, região de atuação, sistemas construtivos adotados, modelo de atuação 

em relação à mão de obra e outras informações.

	  �Obra: informações básicas e contato, tipologia e dados do empreendimento (área construída, número de 

unidades, de pavimentos etc.), além de profissionais influenciadores na tomada de decisões (incorporador, 

arquiteto, projetista estrutural). Registra também dados quantitativos, qualitativos e econômicos de mate-

riais e serviços (concreto, aço, fôrma, caixilho, telhado, cobertura, revestimentos, instalações e projetos).

2_ MD – Momento de Coleta de Dados
Coleta e registra informações técnicas e econômicas sobre os mesmos materiais e serviços, 

porém na etapa de entrega, indicando condições como atendimento e pontualidade de fornecedores, 
características dos materiais entregues, anomalias e produtividade de execução do sistema.

3_ MA – Momento de Análise
Visa acompanhar indicadores chaves de performance das obras e eventuais problemas da operação. 

Também estabelece correlações entre definições de produto e processo. É a etapa em que são emitidos 
relatórios gerenciais e de recomendações, necessários para a implementação de melhorias.

4_ MF – Momento Final
Feedback para a construtora e o fornecedor.

Como metodologia, a ação estrutura-se da seguinte forma:
	  �Captura de informações: por meio de formulários, cada construtora tem uma pessoa responsável pelo 

preenchimento das fichas, que são encaminhadas para a empresa responsável pela tabulação.

	  �Organização da informação: os dados são armazenados em sistema Web, desenvolvido para o grupo 

PAREDE DE CONCRETO. Cada empresa tem visibilidade das suas informações e a coordenação da 

Comunidade da Construção, de todas.
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1_caracterização

Construtora

Rastreabilidade do Sistema 
Parede de Concreto (Roteiro)
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Obra
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Coleta Dados



www.comunidadedaconstrucao.com.br

COLETÂNEA DE ATIVOS

_projeto / normalização

_fôrmas

_concreto

_telas / acessórios 

_segurança do trabalho

_modulação

_rastreabilidade

patrocinadores



Esta segunda edição da Coletânea de Ativos do sistema PAREDE DE CONCRETO 
comprova que vivemos em uma época de grandes e rápidas transformações, um 
período em que o conhecimento se refaz a toda hora e precisamos estar atentos e 
dispostos a somar forças.

Sob esta premissa imposta pela realidade, temos um grupo de pessoas e organi-
zações que se mantém unido e ativo pela melhoria e aumento de desempenho de um 
sistema construtivo de enorme sucesso técnico e econômico.

Nosso grupo é formado pelos parceiros: ABCP, ABESC, ABRASFE, Abyara, Bairro 
Novo, Gafisa, Homex, IBTS, Inpar, Lenc Laboratórios, Lucio Engenharia, MaxCasa, MRV 
Engenharia, Orca, OSMB, Pasqua & Graziano, Porto Ferraz Construtora, Rodobens, 
Rossi, Sinco Engenharia, Tecnisa, Tenda, Trisul, Wendler Projetos Estruturais e WTorre 
Residencial.

Outra parte é composta pelos líderes dos grupos de trabalho e consultores técnicos, 
grandes artífices desta Coletânea de Ativos: Arnoldo Augusto Wendler Filho (Projeto/ 
Normalização), Francisco Paulo Graziano (Projeto/ Normalização), José Roberto 
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