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Objetivo

Discutir os aspectos essenciais da 

execução dos principias sistemas 

prediais presentes nos edifícios de 

múltiplos andares e suas interações

com os sistemas de vedação vertical e 

horizontal



Definição: Sistemas prediais

O que são os sistemas prediais?

Sistemas prediais são os sistemas 
físicos, integrados a um edifício, e que 
têm por finalidade dar suporte às 
atividades dos usuários, suprindo-os 
com os insumos prediais necessários e 
propiciando os serviços requeridos

Fonte: Sistemas Prediais I – PCC3461 (2017)



Quais são os sistemas prediais presentes
no edifício?

1. Hidráulica

2. Elétrica

3. Gás

4. Combate a incêndio

5. Água pluvial

6. Iluminação

7. Automação

8. Comunicação

9. Segurança

10. Transporte, etc.



Qual é a importância do sistema predial?

Unifamiliar Alto 
Padrão

Edifício 
Popular sem 

elevador

Edifício padrão 
elevado com 

elevador

Estrutura (%) 15,9 - 18,7 21,6 - 26,6 28,9 - 35,3
Vedação (%) 4,1 - 6,8 8,1 - 13,8 2,6 - 3,7
Sistemas 
hidráulicos(%) 11,2 - 13,2 9,5 - 10,5 10,4 - 12,2
Sistemas 
elétricos (%) 3,8 - 4,8 3,8 - 4,8 4,5 - 5,4
Total 
Sistemas 
prediais (%)

15,0 - 18,0 14,3 - 15,3 14,9 - 17,6

Obs.: No edifício com elevador, deve-se acrescer o custo do elevador: 2,2-2,7%
Ref.: Guia da Construção n. 106 – junho/10



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico

Planejamento
Recebimento dos 

materiais
Marcação e 
passagens

“Embutimento” 
dos sistemas

Controle de execução e 
montagem



Atividades de produção do 

edifício



Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra

Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico - PLANEJAMENTO



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico - PLANEJAMENTO

• Raramente o serviço é executado com 
mão de obra própria (vale para qualquer 
sistema, e não apenas para o hidráulico)

• Subcontratação do serviço

• Não é feito orçamento detalhado
• Aparece como uma “Verba”

• Pouquíssima atenção aos controles de 
produtividade / indicadores 



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico - PLANEJAMENTO

• Programação do pedido de materiais e 
equipamentos

• Exigir resumo quantitativo dos projetos

• Acompanhamento das etapas da obra: 
cuidado com atrasos!

• Disponibilidade de equipamentos e peças 
especiais



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico - PLANEJAMENTO

Centralização 

da produção

� Melhores 

condições 

de trabalho

� Controle e 

testes das 

montagens



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas
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Comissionamento de sistemas
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Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Exemplo: Sistemas prediais

Sistema de suprimento de água quente e fria



Exemplo: Sistemas prediais

Distribuição aérea em perfil metálico, com abraçadeiras de identificação

Fonte: https://www.universidadetrisul.com.br/fases-de-obra/instalacoes-hidraulicas/instalacoes-prediais-em-sistemas-pex



uso de tubulações 
flexíveis – tipo Pex



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico - RECEBIMENTO

• Verificar os componentes

• Tipos e quantidades

• Deformações

• Amassamentos

• Trincas e fissuras

• Os componentes devem ser armazenados em locais 
de acesso fácil e protegido



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico - RECEBIMENTO

Situação não desejada Situação desejada
(descoberto) (coberto)



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – MARCAÇÃO E PASSAGENS

Indicação da altura
das caixas de elétrica

Indicação da altura
dos pontos de 
hidráulica

Projeto detalhando as marcações



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – MARCAÇÃO E PASSAGENS

Colocação das caixas de passagem nas fôrmas de lajes



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – EMBUTIMENTO

EXECUÇÃO DA 
ALVENARIA

Fixação das 
prumadas

EXECUÇÃO 
DOS RAMAIS



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – EMBUTIMENTO

• Execução dos 
ramais (ANTES)

• Usar blocos especiais 
para passagem

• Passagem pelos vazios 
dos blocos

• Embutimento no 
revestimento

• Uso instalação 
aparente com 
“carenagem”



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – EMBUTIMENTO

Uso instalação aparente com “carenagem”



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – EMBUTIMENTO

• Execução HOJE
1 – Padronização.

2 – Industrialização.

3 – Menor desperdício de material.

3 – Instalação mais rápida.

4 – Mão de obra otimizada, em função da 
velocidade e industrialização.

5 – Maior confiabilidade nos cronogramas
e processos.

6 – Menor custo.
Fonte: CYRELA. Eng. Hertez Correa. Abr 2013.



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – EMBUTIMENTO

• Execução HOJE
“KIT” Hidráulico

Fonte: CYRELA. Eng. Hertez Correa. Abr 2013.
TECHNE, Tubulação racionalizada. TAMAKI,Luciana. Dez 2011.



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Instalação 
embutida na 

vedação



Embutimento de 
prumadas na
própria alvenaria
não muito
racionalizado.
Problemas de 
ruídos; 
dificuldades de 
produção do 
revestimento



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas
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Comissionamento de sistemas
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Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – Controle de execução

Controle de aceitação

TESTE COM PRESSÃO DE ÁGUA
• ramais e prumadas

• aplicação de pressão de 60 mca

• verificação após 24 h

• usar água a 60oC nas instalações de 
água quente



Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – Controle de execução

Teste com pressão de água



GÁS

• aplicar pressão de 3 kgf/cm2

• manter por um período de 24 h

Tecnologia de execução do
Sistema hidráulico – Controle de execução

ESGOTO 
• Com uma bexiga cheia, interromper 

prumada
• encher sifões e toda a tubulação e 

verificar “vazamentos”
• injetar fumaça verificar funcionamento 

do sistema de ventilação



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas
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Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



EXECUÇÃO - INTERFACES

E a capacidade suporte 
da estrutura?



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra
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Comissionamento de sistemas
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Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Hertez Puggina Corrêa (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Hertez Puggina Corrêa (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Hertez Puggina Corrêa (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Hertez Puggina Corrêa (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Hertez Puggina Corrêa (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Hertez Puggina Corrêa (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Humberto Farina (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Comissionamento de sistemas

Fonte: Prof. Marcelo Matsusato (2019) – Disciplina TG208 – Pós-TGP Poli.Integra



Grupo de Tecnologia e Gestao da Produção de Obras Civis

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE CONSTRUÇÃO CIVIL

PCC 3331 - Tecnologia e Gestão da Produção de 
Obras Civis: Edifícios

Vedações verticais:

Esquadrias

Aula 18 – Parte 2



São Paulo Corporate Towers

http://www.unionrhac.com.br/obra/sao-paulo-corporate-towers-sao-paulo-157/



LEITURA RECOMENDADA
Esquadrias

• Apostila esquadrias

• Artigo – Esquadrias

• Artigo – Instalação de esquadrias de 

alumínio, PVC, madeira

• Nivelamento e alinhamento



Objetivo

1. Conhecer o sistema de esquadrias, seus 

diversos componentes e a respectiva 

terminologia técnica.

2. Discutir os desempenhos exigidos por 

um sistema de esquadrias, relacionado 

ao modo de execução.



Definição: Esquadrias

O que é Esquadrias?

É um elemento da vedação vertical utilizado para o 
fechamento de aberturas (vãos), com função de 
controle de passagem de agentes.

■ Ar (poeira, insetos)
■ Intempéries (chuva, ventos, calor)
■ Ruídos
■ Intrusos



Exemplo: Esquadrias

Esquadrias de material sintético



Qual é a importância das esquadrias?

Escola 
infantil

Casa alto 
padrão

Edifício 
popular 

alvenaria 
estrutural

Edifício 
comercial 

15 
pavimentos

Esquadrias 
de portas e 
janelas (inclui 
ferragens e 
vidros) (%)

8,83% 9,89% 12,91% 18,29%

Ref.: Construção Mercado – diferentes números



• JANELAS

• PORTAS

• OUTROS

• Brises

• Alçapões

• Gradis

• Etc.

• Telas

• Grades

• Cobogós

• Portões

Tipo de esquadrias



Tipo de esquadrias

Janelas

Portas



Tipo de esquadrias

Portões

Gradis



Materiais utilizados

• MADEIRA➔ pintada ou natural

• ALUMÍNIO ➔ anodizado ou pintura eletrostática

• AÇO ➔ chapa dobrada ou de perfilados

• SINTÉTICAS ➔ PVC

• DE VIDRO ➔ auto-portantes

• DE CONCRETO ➔ partes da esquadria

• COMPOSTAS ➔ alumínio-PVC, madeira-PVC, 
madeira-alumínio etc.



Materiais utilizados

Madeira Aço

Concreto

Vidro

PVC
Alumínio



Desempenho: Esquadrias

O conjunto de todas as esquadrias de um edifício 

compõe um subsistema do edifício. E para tanto 

existe um:

REQUISITOS DE DESEMPENHO

NBR 15575/2013



Desempenho: Esquadrias

REQUISITOS DE DESEMPENHO NBR 15575/2013

■ Facilidade no uso (conforto
■ antropodinamico)
■ Segurança no uso e 

operação
■ Durabilidade
■ Manutenibilidade
■ Segurança contra incêndio
■ Desempenho lumínico

■ Desempenho estrutural
■ Estanqueidade ao ar e água
■ Estética: forma e 

acabamento
■ Segurança contra intrução
■ Controle de ventilação
■ Desempenho acústico



Desempenho: Estanqueidade a 
água



Desempenho: Ensaio de 
estanqueidade a água



Desempenho: Ensaio de 
estanqueidade a água



Desempenho: acústico



■93

• NBR10821-1 - Esquadrias externas para edificações - Parte 1: 
Terminologia

• NBR10821-2 - Esquadrias externas para edificações - Parte 2: 
Requisitos e classificação

• NBR10821-3 - Esquadrias externas para edificações - Parte 3: Métodos 
de ensaio

• NBR7199 - Projeto, execução e aplicações de vidros na construção 
civil

• NBR15930-1 - Portas de madeira para edificações - parte 1: 
terminologia e simbologia

• NBR15930-2 - Portas de madeira para edificações - parte 2: requisitos

• NBR15281 - Porta corta-fogo para entrada de unidades autônomas e 
de compartimentos específicos de edificações

Normas técnicas sobre esquadrias



Características de esquadrias

• Eficiência da ventilação
como ocorre a entrada e a saída de ar

• Eficiência da abertura 
quanto a iluminação

• Segurança na manobra de abertura 
projetando-se para o exterior – maxim-ar
manobra que oferece risco - guilhotina



Características de esquadrias

Maxim-ar
(reversível)

Guilhotina



Parte das esquadrias

• Componentes de fixação

• Contramarco

• Marco

• Caixilhos ou folhas

• Acessórios

• Arremates

• Guarnições

• Ferragens



Parte das esquadrias

Grapa
Componente de fixação



Parte das esquadrias

Contramarco responsável pela definição geométrica 
do vão e da proteção



Parte das esquadrias

Marco
Componente que forma o quadro externo da esquadria



Parte das esquadrias

Caixilho ou folha
Componente de vedação utilizado para controlar a 
passagem de agentes pelo vão



Parte das esquadrias
Acessórios

A

B C

Legenda (A) Arremates; (B) Guarnições; (C) Ferragens; 



Atividades de produção do 

edifício



a) Posicionamento e fixação do contramarco ou da 
esquadria
antes dos revestimentos com chumbamento
(fixação tradicional por argamassa);

b) Posicionamento e fixação dos contramarcos ou
marcos
durante a elevação da parede com pré-moldados
(fixação tradicional por argamassa);

c) Fixação do marco ou da esquadria após os
revestimentos
com parafusos e/ou fixação química
(espuma de poliuretano ou silicone).

Planejamento da execução



Planejamento da execução

Posicionamento e fixação do contramarco ou da 
esquadria antes dos revestimentos (tradicional)

Travamento do Contramarco (Fonte: Revista Equipe de Obra)
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Planejamento da execução

Posicionamento e fixação dos contramarcos e marcos 
durante a elevação da parede (racionalização parcial)



Planejamento da execução

Posicionamento e fixação dos contramarcos e marcos 
durante a elevação da parede (racionalização parcial)



Planejamento da execução

Fixação da esquadria após os revestimentos

Vão pronto para receber a 
esquadria de janela Fixação da porta 

completa



Fixação por chumbamento

• Somente o contramarco

• Toda a esquadria

• Somente o marco (batente de portas)

Referenciais empregados:

• Prumo de fachada

• Nível do pavimento

• Revestimentos internos

Execução de esquadrias



Execução de esquadrias
Fixação por chumbamento – janelas de alumínio

Contramarco de 
alumínio

Gabaritos para 
posicionamento



Execução de esquadrias
Fixação por chumbamento – janelas de alumínio



Após o posicionamento, 
o vão é preenchido com 
argamassa; 
quanto maior o vão, 
maior e mais
problemático o 
preenchimento:
retração, afastamento
em relação à viga
(problemas com o 
revestimento)

Execução de esquadrias



Execução de esquadrias

Fixacação crítica em relação a sequência de execução do revestimento



Execução de esquadrias

Utilização de espuma para fixação inicial



Execução de esquadrias

Fixacação das esquadrias por grapas chumbadas



Execução de esquadrias

Definição do vão pela 
fixação da esquadria 

completa

Referencial do 
revestimento

Esquadria após a 
retirada da 
proteção



Execução de esquadrias

Esquadrias com fixação química



Execução de esquadrias

Esquadrias com fixação química


