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Augusto Guimarães Pedreira de Freitas 
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Por que normalizar Painéis? 

◈ Questões de 2012: 

 
◆ Por que temos tão pouco uso de painel, seja 

estrutural seja de vedação e fachada, em obras 
residenciais? 

◆ Temos cases no Brasil que nos permitam o 
conhecimento técnico para normalizar sistemas 

com Painéis Pré-moldados de Concreto? 
◆ Quais os benefícios que uma normalização 

poderá trazer para a Engenharia Nacional, relativo 
a estes sistemas? 
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ré

-m
o

ld
a

d
o

s
 d

e
 c

o
n

c
re

to
 e

 a
 n

o
v

a
 n

o
rm

a
 A

B
N

T
 1

6
4

7
5
 

Principais objetivos da normalização 
dos painéis 

1. Respaldar tecnicamente profissionais para o 

desenvolvimento do sistema, evitando situações... 

2. Estabelecer as condições para minimizar insucessos 

“Eu projetei assim porque vi isso em tal lugar” 

“Se não tem norma não tem o que atender” 

 

Experiências mal sucedidas significam estagnação no 

desenvolvimento do Sistema Construtivo em elementos 
Pré-Moldados 
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Painel é algo novo? 
ESTAMOS INVENTANDO A RODA? 



P
ré
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Europa pós-guerra 

Fonte: http://postwarbuildingmaterials.be/ 

Painéis 

arquitetônicos de 
vedação utilizados 

no inicio da 
década de 50.  

 
Bélgica 
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Montreal, Canadá 

Edifício residencial 

construído na década de 
60’. 
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Cases no Brasil que nos permitam o 
conhecimento técnico (Estrutural) 

Início dos estudos sobre 

sistemas pré-moldados para 

edifícios habitacionais na 

década de 70. 

 

Início da década de 80, 

tropicalização das soluções 

e início das atividades no 

campo de pré-moldados. 

Siled Fongaro – São Paulo 
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Cases no Brasil que nos permitam o 
conhecimento técnico (Estrutural) 

Evoluindo com o tempo... 

Sistema PAC – São Paulo 

Norcon - Aracaju 
Rossi Residencial – Porto Alegre 
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Cases no Brasil que nos permitam o 
conhecimento técnico (Vedação) 

Sistema Precon 
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Cases no Brasil que nos permitam o 
conhecimento técnico (Vedação de Fachada) 

Edifício Plaza Iguatemi – Stamp – São Paulo 
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Cases no Brasil que nos permitam o 
conhecimento técnico (Vedação de Fachada) 

Edifício Win 

Work Corporate 

Center– Stamp 

– São Paulo 
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ré

-m
o

ld
a

d
o

s
 d

e
 c

o
n

c
re

to
 e

 a
 n

o
v

a
 n

o
rm

a
 A

B
N

T
 1

6
4

7
5
 ”Com tantos painéis diferentes, o que 

iríamos normalizar?  
Todos os tipos de painéis que existem?” 

Num primeiro 

momento, achávamos 
que sim!!! 

Analisando com mais 

calma, seguindo conselhos, 
vimos que seria impossível 

numa primeira versão da 
norma! 
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Não podemos normalizar o que os membros do comitê 
não tem domínio.  
Convite a todos os envolvidos, mas nem todos se interessaram 
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Mas, afinal,  
Quais painéis estão no escopo? 

◈ Painel de parede maciço (Estrutural e não estrutural) 

 
 

 
 

◈ Painel de parede Alveolar (não estrutural) 
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◈ Painel de parede nervurado (Estrutural e não estrutural) 

 
 

 
 

 
◈ Painel de parede sanduiche sem ligação rígida 
(Estrutural e não estrutural) 

 
 
 

Mas, afinal,  
Quais painéis estão no escopo? 
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◈ Painel de parede dupla (Estrutural e não estrutural) 

 
 

 
 

 
 

Mas, afinal,  
Quais painéis estão no escopo? 
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”O Painel de parede dupla 
pode ser estrutural?” 
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”O Painel de parede dupla 
pode ser estrutural?” 

Se preenchermos todos os vazios, seria como fazer 

um painel maciço com etapas de concretagem. 
Neste caso, precisamos ter cuidado com as interfaces e 
ligações entre etapas de concretagem, semelhante a pré-
vigas, por exemplo 
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”Mas e ser manter os vazios, o Painel de 
parede dupla pode ser estrutural? 
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◈ Painel de parede reticulado misto (não estrutural) 

 
 
 

Nem todos os painéis estão no 
escopo... 
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Quais os Tipos de Painéis 
quanto ao acabamento? 
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 Preocupação inicial... 

Vida Útil 
Critérios que visam a Durabilidade 

◈ Cobrimentos: 
Permitido o uso de 5mm a menos em painéis não 
estruturais 
◈ Armação centrada: 
Permitido uma classe mais branda desde que se 
verifique os limites da tensão de fissuração na face 
tracionada 
◈ Ligações: 
Devem ser garantidas as condições de estanqueidade 
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”Posso fazer um painel só com Uso 
de Fibras?” 

Pode ser usado fibras para complemento do 
desempenho, mas ainda não pode ser 
usado somente fibras. 
No futuro, com mais estudos, poderemos 
ter uma grande evolução nesta área! 
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 Posso colocar instalações no painel 

estrutural? 
Limitações análogos ao da NBR 16055  



P
ré
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”A norma estabelece o passo a passo 
de como dimensionar?” 

Como todas as normas, não se trata de uma 
cartilha, mas de definição de conceitos, 
premissas e diretrizes de dimensionamento. 
Vamos passar por alguns pontos... 
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Como todo pré-moldado, as Ações 
Transitórias não podem ser esquecidas 

No caso do Painel Pré-moldado as situações de 
produção, estoque e montagem podem ser 
críticas no dimensionamento, sobretudo estoque 
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ré

-m
o

ld
a

d
o

s
 d

e
 c

o
n

c
re

to
 e

 a
 n

o
v

a
 n

o
rm

a
 A

B
N

T
 1

6
4

7
5
 

Cargas Verticais 
Espraiamento das cargas concentradas 

O ângulo máximo de espraiamento das cargas é 
45º, dependendo da rigidez das ligações 
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Excentricidades de Projeto 
Dimensionamento à Flexo-Compressão considerando 
à soma das excentricidades 

◈ Excentricidade 
Mínima 

◈ Excentricidade devido 
à tolerância de 
fabricação e 
armazenamento 

◈ Excentricidade devido 
à tolerância de 
montagem 

◈ Excentricidade devida 
à diferença de 
temperatura entre 
as faces de painel 
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ré

-m
o

ld
a

d
o

s
 d

e
 c

o
n

c
re

to
 e

 a
 n

o
v

a
 n

o
rm

a
 A

B
N

T
 1

6
4

7
5
 

Dimensionamento 
Critérios de Dimensionamento do Painel Estrutural 

Dimensionamento de forma análoga à Parede de Concreto, 
pela NBR 16055: 

◈ Análise e dimensionamento como Parede 

ou pilar-parede  

◈ Dimensionamento à flexão-composta 

◈ Altura equivalente em função das restrições 

de topo, base e travamento lateral 

⬦ Travamento lateral com condicionantes para que o 
elemento de travamento seja realmente de travamento 
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Análise Estrutural: As ligações! 
Hipóteses Básicas 

Seja Painel Estrutural, seja Painel não Estrutural, o 
cuidado com as ligações é fundamental!!! 
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Ligações Painéis de Fachada 
Restrições de movimento em Painéis de fachada 

É preciso garantir 
que a 
movimentação 
da estrutura 
não seja 
limitada pela 
ligação com o 
painel de 
fachada, pois 
este não é 
dimensionado 
para ser um 
elemento de 
contraventamento 
da estrutura. 
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Ligações Painéis de Fachada 
Exemplos 

É preciso garantir 
que a 
movimentação 
da estrutura 
não seja 
limitada pela 
ligação com o 
painel de 
fachada, pois 
este não é 
dimensionado 
para ser um 
elemento de 
contraventamento 
da estrutura. 
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Ligações Painéis de Fachada 
Exemplos 
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Ligações Painéis de Fachada 
Exemplos 



P
ré
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Ligações em Painéis Estruturais 
Um dos pontos mais importantes. 

Novas ligações precisam ser testadas e poderão ser 
incorporadas à norma em futuras revisões 
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Painéis Estruturais: 
As ligações definem o comportamento 
conjunto dos painéis 

Caminhamento de cargas considerando o 
comportamento das juntas/ligações 
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Ligações 
Coeficiente de ajustamento. 

1. Modo de falha (dúctil a frágil) 
2. Consequência da falha (estrutural ou vedação) 
3. Incertezas (todos esforços conhecidos?) 
4. Manutenção e durabilidade (acessível?) 
5. Processo construtivo (carga preponderante 

permanente ou acidental?) 
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Ligações 
Coeficiente de ajustamento. 
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Ligações 
Ligação painel-laje-painel 

Necessário identificar o que se deseja transmitir para 
definir o tipo de ligação 
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Ligações 
Juntas horizontais submetidas à compressão 

Ligação parede-laje-parede:  
a) análise do equilíbrio interno;  
b) análise das tensões baseada no MEF; 
c) modelo biela-tirante 

O ANEXO A APRESENTA UM PROCEDIMENTO PARA O CÁLCULO DA 
NORMAL DE COMPRESSÃO RESISTENTE NA JUNTA. 
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Ligações 
Chave de cisalhamento 

Ligações com 
chave de 
cisalhamento para 
permitir que um 
conjunto de 
painéis trabalhem 
como elemento 
único de 
resistência aos 
esforços 
horizontais. 
Fundamental em 
prédios altos. 
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ré

-m
o

ld
a

d
o

s
 d

e
 c

o
n

c
re

to
 e

 a
 n

o
v

a
 n

o
rm

a
 A

B
N

T
 1

6
4

7
5
 

Ligações 
Chave de cisalhamento 

Tirantes podem ser 
posicionados no 
topo e na base da 
junta (b) ou ao 
longo do 
comprimento das 
juntas por laços 
transversais (c). 
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O que todo este alinhamento de 
conceitos possibilita? 
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”... Mas estes painéis não formam um 
castelo de cartas?” 
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Ronan Point 

... O desconhecido pode resultar em desastre! 
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Khobar Towers – Arábia Saudita – 1996 

... Mas o desastre gera CONHECIMENTO!  
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Khobar Towers – Arábia Saudita – 1996 

... Mas o desastre gera CONHECIMENTO!  
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Colapso Progressivo 
Um capítulo dedicado à Integridade Estrutural 

... é necessário 
incorporar ao 
projeto o 
detalhamento 
de 
amarrações, 
de forma a 
aumentar a 
redundância 
da estrutura 
por meio de 
ligações 
dúcteis... 



P
ré
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a) Ação de painel em balanço; 

b) Ação de viga-parede e efeito arco em painéis; 

c) Ação de membrana e catenária parcial de vãos sucessivos de lajes de piso; 

d) Suspensão vertical de painéis; 

e) Ação diafragma das lajes. 

Colapso Progressivo 
Um capítulo dedicado à Integridade Estrutural 
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Amarrações Transversais: funcionar como viga em balanço;  
Amarrações Longitudinais: funcionar como membrana; 
Amarrações Transversais: funcionar como tirantes; 
Amarrações periféricas: propiciar a ação diafragma no pavimento  

Colapso Progressivo 
Um capítulo dedicado à Integridade Estrutural 
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Considerações em situação de 
incêndio 

... Sempre que possível, remetendo à norma 
mãe, ABNT NBR 9062:2017! 
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ABNT NBR 9062:2017 
Tabela de espessura em função da TRRF 
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Ligações e Compartimentação 
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Norma de Desempenho 
Requisitos VUP, TRRF, Acústico e Térmico 

Desempenho Térmico: A norma não 
trata. Existem ensaios que paredes de 
10cm estão ok para requisito mínimo... 

Desempenho 
Acústico: A norma 
não trata, até 
porque depende de 
vários componentes 
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E como produzo os painéis? 
Orientações para a boa execução 
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Tolerâncias 
”Não existe construção civil sem tolerância...” 
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19.1 Planejamento 
19.2 Segurança 
19.3 Requisitos da superfície 
de apoio 

19.4 Tolerâncias e 
Folgas de montagem 
para painéis de 
fechamento 
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Finalmente... 
Controle de Execução e Inspeção...  
e Documentação Técnica (capítulos 20 e 21!) 
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E o futuro? 
O que esperar da 

evolução do Sistema 
e desta norma? 
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Mais profissionais com conhecimento dos 
sistemas com painéis estruturais e não 
estruturais. 
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Maior disponibilidade de conexões, com 
reduções de custos 
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Desenvolvimento de Projetos mais 
complexos 
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Evolução Tecnológica com revisão e 
Evolução da norma NBR 16475 
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Evolução Tecnológica com revisão e 
Evolução da norma NBR 16475 
(algo já concreto...) 
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Obrigado! 

Augusto Guimarães Pedreira de Freitas 
11-98596-8701 
augusto@pedreira.eng.br 
skype: augusto.g.p.f  

mailto:augusto@pedreira.eng.br

