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RESUMO

Para vencer este obstaculo, ndo ha caminho mais favoravel do que a reducéo de
custos e eficiéncia para garantir melhores pre¢cos e maior qualidade. Visando este
ponto o estudo traz uma compreensao do estado atual do processo de férmas para
estrutura em concreto armado de edificagcdes de multiplos pavimentos na cidade de
Palmas — TO, e realizando um comparativo das usadas aqui com alguns de férmas
propostas pelo autor. Foram visitadas quatro obras na cidade, que apresentaram
comportamentos e aspecto similares, com isso constatou-se que 0O pProcesso
executivo de férmas precisa evoluir e ganhar notoriedade. As obras sdo tocadas
somente pelo conhecimento empirico, sem um estudo ou projeto especifico para tal.
Tomando as formas da regido como base, realizou-se um comparativo com
tecnologias que algumas empresas fornecem para este fim por meio na maioria de
locacdo, o comparativo mostrou uma reducado de custos sobre as formas de pilares e
lajes. Para as vigas o projeto estrutural tomado como base ndo conseguiu ter

medidas compativeis para a locacgéo.

Palavras chaves: Comparativo entre férmas. Férmas de madeira. Concreto.



ABSTRACT

To overcome this obstacle, there is no more favorable path than reducing costs and
efficiency to ensure better prices and higher quality. Aiming at this point, the present
study provides an understanding of the current state of the process of structure forms
in reinforced concrete of multi - storey buildings in the city of Palmas - TO, and
comparing those used here with some of the forms proposed by the author. Four
works were visited in the city, which presented similar behaviors and appearance,
with which it was verified that the executive process of molds needs to evolve and
gain notoriety. Works are touched only by empirical knowledge, without a specific
study or project to do so. Taking the forms of the region as a base, a comparison was
made with technologies that some companies provide for this purpose through the
majority of leasing, the comparative showed a reduction of costs on the forms of
pillars and slabs. For the beams the structural project taken as base could not have

compatible measures for the lease.

Keywords: Comparative between forms. Wooden moldings. Concrete.
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1 INTRODUCAO

Segundo Nazar (2007) a relevancia das formas de concreto na concepgao, na
execucao e nos custos da estrutura de um edificio justifica plenamente um estudo
detalhado do seu dimensionamento e a melhor preferéncia dos insumos, o que
acabam retratando na mao-de-obra e nos demais elementos da planilha
orgcamentaria, mesmo aqueles ndo rigorosamente unidos a estrutura de concreto
armado. Nos edificacdes habitacionais e comerciais com multiplos pavimentos, o
custo das férmas pode variar de 25% até 30% do total da obra e o prazo da sua
execucao nao raras vezes atinge entre 50% e 60%, 0 que por si s6 indica para a
cautela e para as repercussfes que tais eventos podem causar no valor de venda do

produto a ser negociado.

Nesta pesquisa tem o objetivo do entendimento de como a execucédo de
férma para estruturas em concreto armado impacta em uma obra e 0 seu custo

nacional e local da cidade de Palmas — TO.

O conceito da pesquisa busca ampla discurséo sobre o tema nos relevantes
métodos de execucdo de férmas. Sabe-se que essas técnica sao provindas do
conhecimento empirico, mas hoje em dia se esta cada vez mais ampliando para o
lado cientifico, as inovacdes ndo param de chegar nos grandes mercados que esta
cada dia mais atualizado, diversos materiais estdo se moldando para a construgcao
gue este movimenta bilhdes de reais por ano no Brasil e gera milhdes de empregos
diretos e indiretos(MAGALHAES,2000).

Na preparacdo das férmas, € de uso global a madeira, que foi e continua
sendo o insumo principal utilizada na execucdo dos moldes para concretagem, bem
que alguns tipos de férmas utilizam outros tipos de materiais como veremos. Pois
bem temos uma relacdo entre as quantidade de materiais usados e o volume de
obras de concreto armado, em relacdo a forma. Deve-se também estar presente que
na construcao civil, tomada como um todo, o0 emprego de madeira é fator relevante e
quase unanime (YAZAGI, 2013).

De acordo com o mesmo autor a férma tem o propdsito de dar ao concreto
armado, em sua fase construtiva, a férma estabelecida no projeto, até que o mesmo

adquira suficiente resisténcia. O cimbramento (escoramento) tem a obrigacdo de



manter a forma, devendo oferecer seguranca estrutural e estabilidade na execugéo
das atividades realizadas para o concreto. De uma maneira rotineira, as formas séo
sido confeccionadas a partir de tabuas serradas ou madeira compensada, e 0s

escoramentos, de madeira ou metalico.
1.1 PROBLEMATICA

O sistema executivo de formas € ainda pouco explorado cientificamente em
Seu processo, Vvisto que este estudo amplia o conhecimento para o meio académico
de modo para a facilitar o entendimento sobre custo, produtividade e processos

construtivos tecnoldgicos cada vez melhores.

Segundo Rezende com ganho de capital da m&o de obra nos ultimos anos e a
alta dos insumos, as técnicas construtivas utilizadas estdo em busca de ganhos
maiores em produtividade. Com isso para delimitar o estudo proposto busca:
Comparar a execucdo de férma convencional pela execugdo com metdlica e mista

para um edificio na regido de Palmas - TO.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Comparar a execucdo de férma convencional pela execucdo com metélica e

mista para um edificio
1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar como as formas para estruturas em concreto armado Sao

executadas das obras visitadas;

e Propor mudancas no processo de férmas, com a iniciativa de novas

tecnologias e processos diferentes do usado na regiao;

e Comparar o processo usado pelas construtoras da regido com as propostas

acima.

1.3 JUSTIFICATIVA

As obras enfrentam mudancas, a relacdo de mao de obra especializada era
inferior a demanda solicitada do mercado, hoje o mercado procura se inovar para

atender a outras demandas devido a crise econdmica.



Dentre os custos totais de uma edificagdo e que este trabalho traz
oportunidade de escolha, sendo que as formas tem peso significante ha composi¢céo
de custo da estrutura, sendo que a escolha do tipo de férma que for executado

impacta no custo final do servigo (Muller, 2016).

Devido ao pouco tempo de horas trabalhadas no curso de engenharia civil a
pesquisa pode completar os estudos existentes, no qual este tema abordado fica
com pouca énfase a este assunto que se grande importancia no processo executivo
da construcéo civil (REZENDE, 2012), e com a deficiéncia de informacéo sobre este
tema na formagcdo de engenheiros civis é 0 passo inicial para explicar a falta de
interesse em um item tao importante em todo o processo construtivo de um edificio
(NAZAR, 2007).

As férmas industrializadas, que varias empresas comercializam no brasil
apontam uma reducdo no prazo, menor nhumero de patologias no concreto e maior
seguranca no trabalho.

O desperdicio do concreto usinado segundo Vahan as perdas sdo de quatro
porcento para formas metélicas e de nove para férmas convencionais de madeira,
ainda o mesmo afirma que esses numeros dela pode aumentar ainda a vantagem
devido o avanco dos sistemas na ultima década.

O prazo para transporte, carga e descarga, estocagem, montagem e
desmontagem no campo para formas industrializadas sdo em torno de 2 a 4 Hh/m2 e
para o sistema convencional € de em torno de 20 Hh/m2 (NAKAMURA, 2003).

No processo com formas voadoras onde sdo pré-montadas os elementos e
assim icadas para o local reduz o acesso a lugares onde os funcionarios se
arriscariam mais trazendo menor numero de horas e consequentemente reduzindo a
potencialidade de acidentes (FLECK, 2014)



2 REFERENCIAL TEORICO

Antes de conduzir a ideia de férmas no processo construtivo, ha de se
mostrar o basico sobre concreto armado. Técnica criada para diminuir as espessuras
das estruturas, antes construidas com pedras, madeira ou barro (KAEFER 1998).
Hoje as estruturas ha varias formas de se construir pode ser de: madeiras, concreto,
aco, madeira, vidro, gesso, plastico e até com elementos de residuos. Neste estudo
entre varias tipos de concreto, sera abordado o concreto “in loco” para estruturas

prediais.
2.1 DEFINICAO DE FORMAS

A NBR (Norma Brasileira) 15696/2009 define férma “estruturas provisorias
gue servem para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as acfes provenientes
descargas variaveis resultantes das pressfes do lancamento do concreto fresco, até

que o concreto se torne autoportante”.

Para introduzir os conceitos de férmas ha de se pautar a composicdo e

materiais usados nas férmas.

2.2 CARACTERISTICAS DAS FORMAS

Segundo a NBR 15696/2009 e a NBR 14931/2004 tém como critério minimos
para projetos e execucdes de formas as seguintes caracteristicas:

2.2.1 Rigidez

A NBR 14931/2004 diz que a rigidez das férmas seja suficiente para
assegurar as tolerancias indicadas no projeto de estruturas e nas especificacbes
técnicas do empreendimento sejam dentro do estabelecido, e a integridade dos

elementos néo seja altera.
2.2.2 Estanqueidade

Propriedade onde a férma tenha para que ndo deixe a calda de cimento
vazar, assim somente seja admitido o surgimento do agregado miudo da superficie

(NBR 15696/2009). Propriedade que evita a exsudacao lateral da peca.



2.2.3 Durabilidade

As formas representam cerca de quarenta e seis por cento do custo de custa
da estrutura em concreto armado (NAZAR, 2007) devido a esse custo as férmas

devem ser duraveis e ser aproveitadas.
2.2.4 Resisténcia mecanica a ruptura

As férmas devem ter a capacidade de suporte para as cargas durante a
execucao delas que venham a ser solicitadas como: a¢cdes ambientais, sobrecarga
acidental, peso préprio da estrutura, trafego de pessoas e equipamentos (Costa,
2014)

2.2.5 Reatividade Quimica

Os materiais como madeira, metais, desmoldantes entre outros devem ser
inertes, pois, para ndo venham a ter reagcdes com o0 concreto a modo que nao seja

prejudicial a durabilidade e resisténcia mecanica da pecga (NBR 14931/2004).
2.2.6 Baixa aderéncia ao concreto

Para que seja garantida o processo de desforma dentro das especificacdes
elas devem ocorrer sem falhas, afim de garantir férma e aparéncia dentro do
solicitado e que ndo haja deformacfes na superficie e que venha no futuro afete a
durabilidade (NBR 14931/2004).

2.2.7 Estabilidade

Para garantir o processo de montagem das armaduras, lancamento e
adensamento do concreto a estrutura deve possuir estabilidade para que o0s
trabalhos ndo sofram problemas e que ndo tragam acidentes materiais ou pessoais
como previsto na norma regulamentadora NR (Norma Regulamentadora) 18.

2.2.8 Baixa absorc¢éo de agua

Principalmente para férmas de madeira serrada onde possa ela absorver

agua da peca e alterando o fator agua cimento do concreto, ha de se ter cuidado



com as formas eliminado absorcdo com por exemplo desmoldantes especificos para
este uso (NBR 14931/2004).

2.3 ELEMENTO DAS FORMAS

Segundo Morikawa (2003) a composicdo de elementos das formas sao
separadas de acordo com o uso que sao aplicados em vigas, pilares, lajes e
paredes. Separados em elementos como molde, estrutura do molde, escoramentos
e acessoOrios que tém como componentes painéis, montantes e gravatas,
aprumadores, estruturacao, locacdo, barra de ancoragem, pontaletes, torres, calgos,

contraventamentos, estrutura de nivelamentos entre outras.
2.3.1 Molde

Seguindo o mesmo autor citado acima o molde é um elemento da férma que
define a geometria escolhida, o0 mesmo fica em contato com o concreto, sendo a
necessidade de ter resisténcia mecanica, rigidez, estanqueidade, durabilidade,
reatividade quimica, baixa aderéncia ao concreto, estabilidade e baixa absorcédo de

agua.
2.3.2 Estrutura do molde

Estrutura do molda elemento onde da suporte ao molda para que tenha
resisténcia mecanica suficiente para ndo deformar fora dos padrdes estabelecidos
na NBR 6118/2014.

2.3.3 Escoramentos

Escoramentos como a estrutura do molde € necessério para garantir a forma
do molde para que ndo se mova, tanto na aplicacdo do concreto como posterior,
estes também serve como suporte do peso do concreto, caso este aplica-se a fundo
de vigas e lajes. Eles também podem auxiliar na construcdo de acessos para o
trabalho, como no caso de cimbramentos metalicos onde ja faz maior para
atendimento a normas regulamentadoras dezoito e trinta e cinco (SH FORMAS,
2008).



2.3.4 Acessorios

Acessorios também pode ajudar o molde para a resisténcia mecéanica como
os tirantes ou tensores dentre outros tipos, ou para alinhar como o guia em féormas
metalicas e o mais utilizado o prego, este usado largamente em férmas de madeira
(SH FORMAS, 2008).

2.4 MATERIAIS UTILIZADOS EM FORMAS

Dentro do ja colocado dos materiais usados nas férmas temos a madeira,

metal, plastico, papelédo entre outros.
2.4.1 Madeira

A madeira utilizada em férmas por sua vez sao basicamente duas classes a

serrada bruta e a industrializada.

2.4.1.1 Madeira serrada Bruta

A madeira serrada bruta, se dividem em grupos de madeiras moles e duras,
em férmas para concreto é pouca utilizada a madeira dura como macaranduba,
angelim vermelho, devido a trabalhabilidade dela ser inferior na questdo da
repeticdo, pois, 0os pregos ndo saem dela com facilidade estas madeiras séo
utilizadas para escoramento de laje em geral. As de madeira mole que neste grupo
entram a madeira pinus, melancieira, ipé branco, entre outras ja sdo melhores para o
reaproveitamento, mais leves que por sua vez facilita os cortes e planejamentos e
execucdo na hora do projeto de férmas, usadas para todos os componentes
variando de acordo com as obras (YAZAGI, 2013).

2.4.1.2 Madeira industrializada

A madeira industrializada é constituida por chapas compensadas resinadas,
plastificadas e OSB (Oriented Strand Board). Esses materiais ainda formam o molde
e necessitam de estruturacdo para manter-se fiel as medidas propostas pela
estrutura, elas sdo padronizadas pela NBR 9532/1985 que determinam as

caracteristicas geométricas e tolerancia para cada peca.



As chapas compensadas resinadas sdo peliculas de madeira prensada com
resina fenodlica esquadrejado e ambas as faces e banhadas em anilina rosa
(Qualiplas 2017).

De acordo Fabricante Qualiplas (2017) as com chapas compensadas

plastificadas séo definidas como:

Forma prensada com resina fendlica em sistema WBP, formando
100% de lamina pinus, (oriundo de reflorestamento), recebe em sua
capa e contracapa uma densa camada de pelicula fendlica que

chamamos de tego-film, de caracteristica preta, lisa e brilhante”.

Essa pelicula colocada acima é a maior diferenca com a resinada, pois, proporciona
maior resisténcia as intempéries, microrganismos, agua fria e quente, ao vapor e

calor.
2.4.2 Metal

Os metais sdo largamente utilizados, principalmente os escoramentos de
lajes, mas nos grandes centros usa-se para todo o processo de férma ou um
sistema misto de metal e chapa compensada plastificada (MILLS 2014). Geralmente
usa-se aco, mas com o desenvolvimento de tecnologias, cada vez mais o aluminio
ganha forca no mercado, pois, as propriedades mecéanicas, durabilidade,
maleabilidade s&o atrativas (SH FORMAS, 2015).

2.4.3 Papel

O papel surge na execucao de férmas, com uma espessura projetada capaz
de modular pilares e enchimentos em estruturas onde ha necessidade de caixdes
perdidos, material com custo elevado, pois, ndo ha reaproveitamento usado
geralmente para servir de moldes. Necessitando de elementos de escoramento e
travamentos (DIMINBU, 2017).

2.4.4 Plastico

Plastico incorporado pela necessidade de férmas cada vez mais leves com o0s
polimeros com maior resisténcia mecéanica, comegou com 0 uso em lajes, e hoje se

prologou-se para todos os elementos estruturais das edificacbes (ULMA, 2017).



‘2.5 PROJETO DE FORMAS

Para realizacdo destas atividades as requisitos de realizacdo de projetos de
escoramentos e formas para concreto moldadas in loco estdo previstas na NBR
15696(2009, p. 03).

4.1.2.1 Projeto de Escoramentos

O projeto deve:

a) Especificar as cargas admissiveis dos equipamentos
utilizados;

b) Definir clara e exatamente o posicionamento de todos os
elementos;

C) Definir as cargas nas bases de apoio;

d) Ser detalhado com plantas, cortes, vistas e demais

detalhes, de tal forma que n&o fique dlvidas para a correta
execucdo da montagem

4.1.2.2 Projeto de Férmas
O projeto deve:
a) Especificar os materiais utilizados;

b) Definir clara e exatamente o posicionamento de todos os
elementos utilizados;

C) Mencionar os critérios adotados para dimensionamentos de
férma, tais como a pressdo do concreto, a velocidade do
langcamento, altura de concretagem e de vibrac&o, consisténcia do
concreto, metodologia de langcamento etc.;

d) Ser detalhado com plantas, cortes, vistas e demais
detalhes, de tal forma que nado fiquem duavidas para a correta
execucao da montagem.

2.6 TIPOS DE FORMAS

De acordo com os materiais citados acima temos uma variedade vasta na

escolha dos processos construtivos para execucao delas.
2.6.1 Forma convencional com madeira bruta

A forma convencional com madeira bruta; é constituida de madeira serrada
sem a industrializacdo dos compensados, que este usa-se como molde, estrutura do
molde, aprumadores, escoras que basicamente ela é utilizada para quase todos o0s
componentes. Método arcaico que gera grande quantidade de residuos, ndo tém
padronizacdo de medidas, baixa precisdo dos cortes, que estes geram imperfeicoes

nas pecas de concreto gerando retrabalho, maior numero de horas trabalhadas. Este



processo é usado para todas as pecas da constru¢cdo com aproveitamento reduzido
devido o molde absorver muita humidade, ser rugosa chegando a trés repeticdes,
passando disto ja causando patologias na estrutura de féorma variada (YAZAGI,
2013).

Figura 1 — FGrma convencional com madeira bruta

Fonte: Bira Madeiras, 2017.
2.6.2 Forma convencional com madeira industrializada

A férma convencional com madeira industrializada, misto de madeira serrada
com madeiras de chapas compensadas que podem ser resinadas ou plastificadas,
este processo tem caracteristica do molde dar acabamento superior ao citado acima,
e elas variam de aproveitamento de acordo com o compensado e uso planejado,
ainda este sistema gera desperdicios, pois, 0s escoramentos e suportes sao de
madeira bruta. Para férmas com molde de compensado resinado o reaproveitamento
chega a cinco vezes de acordo com o fabricante da chapa e sua espessura, para a
plastificada chega a dezoito vezes, por isso, este método ganhou muito espago no
Brasil, pois, devido a baixa qualidade de méo de obra e facilidade na aquisicdo dos

materiais. Usada em todos os elementos da estrutura (MAGALHAES, 2000).

2.6.3 Forma mista de chapa compensada, madeira bruta e acessoérios

metalicos

Forma mista de chapa compensada, madeira bruta e acessoérios metalicos
processo misto que ganhou os empreendimentos da regido, devido ao uso de



chapas plastificadas servindo de molde, madeira brutas travadas com pouco uso de
pregos para estruturagcdo do molde e para travamentos escorada por elementos
metalicos ajustaveis, somados esses materiais pode ter até 18 reaproveitamentos de
acordo com a especificacdo da chapa compensada e condicdo da madeira tendo
sempre reparos para as repeticdes como o acima a qualidade do moldada tem bom
condicionamento. Este tipo de forma usa-se para todos os elementos e para as mais
variadas obras (SH FORMAS, 2008).

Figura 2 — Forma mista de chapa compensada, madeira bruta e acessorios
metalicos

e

Fonte: Autor, 2016.
2.6.4 Forma mista metalica com madeira industrializada

Forma mista metalica com madeira industrializada sistema intermediario da
férma metélica com convencional de chapas compensadas, onde se usa o metal
para escoramento e sustentacdo das chapas, este método largamente usado no
Brasil, consiste nos moldes mais sustentaveis, pois, devido ao compensado ser de
madeira reflorestada e o aco ser reciclavel, estes materiais também tém alta
eficiéncia nos reaproveitamentos, este processo de execucdo € fundamentado
mundialmente e hoje no pais ha varias empresas que fornecem estas férmas pela
venda ou por locacdo. Visto este método de aquisicdo agrega um custo elevado,
necessitando um rigoroso planejamento e controle de toda a estrutura. Neste

s

processo unicamente a chapa compensada plastificada é substituida somente



quando o seu numero de repeticbes chegar ao limite imposto pelo fabricando que
podendo chegar a vinte e duas (SH FORMAS, 2015).

Figura 3 — Férma mista metalica com madeira industrializada

1

Fonte: Mills, 2016.

2.6.5 Forma metalica

Foérma metalica método compreendido onde todas as partes sdo metalicas,
sendo confeccionadas em aco ou aluminio, usadas em todas as variacbes de
empreendimentos, pouca usada ainda no interior do pais, devido a necessidade de
planejamento, estratégia, padronizacdo das medidas entre os projetos e logistica de
suprimentos eficientes. Como 0 processo acima o custo de implantagéo é alto e ndo
h& empresas de locagcfes para pequenas obras, essas formas usa em todos os
elementos e para diversas tipos de obras, os reaproveitamentos sao quase ilimitado,
pois, com a manutencdo e uso adequado se tornam realmente imprescindiveis nos
canteiros de obras (SH FORMAS, 2015).

Figura 4 — Forma Metalica

Fonte: Comunidade da Construgéo, 2016.



2.6.5 Forma de plastico

Forma em plastico inicialmente os plasticos apareceram nas lajes nervuradas,
hoje com o0 avanco tecnologico se tem em todos os elementos, ja a fabricantes no
brasil como a Madenor e Betonform, elas trazem este sistema que garantem leveza
nos painéis, reaproveitamento superior cinquenta vezes, alta resisténcia,
durabilidade e estabilidade, além de recicldvel com as desvantagens que nao
realiza-se pilares circulares, vigas curvas e lajes curvas, ndo permite reforma na
obra, as adaptacfes tem que ser com compostos em madeira e para alteracdes em

projeto tem pouca adaptacao segundo Morikawa (2003).
2.6.6 Forma em Papeléao

Férma de papeldo com a busca de um acabamento para pilares de
exceléncia, foi-se incorporado a algumas obras, tem a vantagem de facil instalacéo e
mais leve, aliado como dito acima com bom acabamento a Diminbu pioneira no
Brasil. As estruturas utilizada séo principalmente pilares circulares, mas h& hoje uma
variedade de dimensdes. Outro uso é o de a inser¢cdo das férmas em caixdes

perdido em algumas estruturas de lajes ndo convencionais cita a fabricante.

Figura 5 — Forma de Papeléo

Fonte: Penta Pack, 2016.
2.7 CIMBRAMENTOS

Sistema onde alia-se com escoramentos e estrutura do molde, focados em

vigas e lajes de espessura e alturas de pé direito elevados. Consiste em pecas



metélicas com tubos ou quadros variando com a carga e preferéncia do cliente, para
a estrutura do molde far-se-4 vigas mistas de madeira e metal, ou somente em
madeira industrializada (SH FORMAS, 2015).

2.8 COMPARATIVO ENTRE FORMAS DE MADEIRA COM METALICAS

Para a definicdo da f6rma passa por varios aspectos dentre projetos
arquitetbnicos, estruturais, planejamento, tipos de concreto, custo, numero de
utilizacdes, seguranca no trabalho. De acordo disponivel (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2017).

e Projetos arquitetdnicos, devido a férma metalica vir pronta nesta etapa este
item deve estar ordem, pois evitando recortes com madeira, 0s tampa
buracos, porém com a férma em madeira convencional ou industrializada ha
de se atentar que como fabricada na obra facilita a organizacdo dos moldes

assim suavizando os elementos tornando mais faceis e comodos.

e Projetos estruturais € neste projeto que as espessuras e alturas de vigas sao
dimensionadas as férmas de madeira podem ficar mais caras que o normal,
mas nessa analise de custo deve-se ser bem criteriosa, a medida que a

metalica possui mais resisténcia.

¢ Planejamento nesta etapa crucial com certeza determina o tipo a ser usado,
pois, a determinacdo de quantas vezes a forma for usada no més criara a
barreira de custo entre os dois tipos, pois, a férma metalica geralmente séo
alugadas e as de madeira adquiridas.

e Concreto temos vantagem para a forma metalica devido poder proporcionar

maior velocidade de concretagem.

e Custo é importante ressaltar o modo de adquirir o tipo de férma metdlica, pois,
como depende de como a utilizacdo devido ao preco de compra ou de
aluguel. Assim para pequenas obras onde ndo ha repeticdo e baixo

reaproveitamento tornando ainda mais em conta as formas de madeira.

e Numero de utilizagbes para férmas de madeira a limitacdo e o seu molde
usado em chapa compensada resinada ou plastificada sendo que € oito e

dezoito vezes respectivamente e para as formas metalicas ou para mistos em



estrutura do molde e chapa compensada, pois, se tém uma protegéo superior

na parte mais solicitada da chapa alcancando niumero superior a cem.

Movimentacgdo esta etapa entre a desforma e montagem requer o cuidado de
obra em obra, pois, se tem no contexto para férmas de madeira caso a obra
tenha grua os painéis podem ser fixados em maior tamanho ganhando
agilidade no processo, para formas metélicas elas podem ser colocada em
pallets para transportes em gruas gerando organizagcédo e reduzindo tempo,

ambas as férmas podem ser transportadas manualmente.

Produtividade para obras onde a geometria requer mais cortes a férma de
madeira leva vantagem devido a confec¢do na obra, para obras onde a
singularidade e geometria moldada e pensada para os painéis metalicos ela é

imbativel neste critério.

Perdas no processo as formas de madeira sobre com as desformas gerando
residuos e perdendo neste critério, pois, tanto a férma de madeira como a
metalica ha de se ter muito cuidado, para as de madeira sdo para nao
misturar entre as pecas demarcadas e para metalicas sdo para ndo perder as
pecas menores que na maioria das vezes sdo materiais locados entra na

conta da desmobilizacao para critério de indenizacéo ao locador.

Disponibilidade de mercado para as férmas de madeira estdo em todos
lugares do pais tendo facilidade para encontrar, ja a metalica se restringe aos

grandes centros, pois, a procura € menos nas pequenas cidades.

Seguranca das férmas fica a caso dos executantes, pois, as formas de
madeira tem elementos para tal, agora para as pecas metalicas elas ja sao

pensadas desde a fabricacdo sobre este tema.



3 METODOLOGIA

3.1 METODO DE PESQUISA

Na pesquisa para formar e integrar conhecimento, a busca chega com a
definicdo pelo método comparativo que segundo Plodarov e  Freitas:  “Permite
analisar o dado concreto, deduzindo elementos constantes, abstratos ou gerais nele

presente”.

3.2 METODO DE ABORDAGEM

Continuando com a proposta de esclarecer os objetivos a pesquisa utilizou a
abordagem qualitativa, que coincide com as caracteristicas usadas pelo projeto que
sdo adjetivos descrever, compreender, explicar sdo caracteristicas desta abordagem
(GENHARDT E SILVEIRA, 2008).

3.3 APRESENTACAO DA EXECUCAO GERAL DAS ESTRUTURAS DOS
EDIFICIOS VERTICAIS SELECIONADOS

Para relatar a execucdo geral das estruturas dos edificios verticais a ser
selecionados, had de revisar as literaturas regionais afim de entender os
procedimentos realizados, com o objetivo de compreender 0s processos, 0S meios e
resultados obtidos pelas empresas de construcdo da regido. Foi escolhido 3 obras
em estrutura de concreto armado com pavimentos superiores ao numero de 3 que
estdo em andamento para visitar afim de mostras os modelos de férmas usados na
cidade, tendo que para isso realizar entrevistas aos funcionarios das respectivas

obras visitadas.
3.3.1 Entrevistas
Nas visitas aplicou-se o questionario abaixo.

e Para encarregados e mestres de obra:
1. Qual sua funcéo?

2. O senhor(a) trabalha nesta obra com qual tipo de férma nesta obra?



Fundacao

( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelédo
Pilares

() Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada () Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papeléao
Vigas

( ) Madeira bruta () Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metélicos ( ) Mista metélica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelao
Lajes

( ) Madeira bruta () Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelao
Outras Estruturas

() Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metélicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papelao
3. Qual a resultado obtido com a forma escolhida para o empreendimento?
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente

4. Ja trabalhou com férmas metélicas industrializadas, plasticos ou de papelao?

(Caso j4) Como foi a experiéncia e satisfacao?
() Metalica
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente

( ) Plastica



( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
( ) Papeldo

( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
5. Qual o maior desafio em F6rmas?

( ) Mao de Obra ( )Insumos

e Para os engenheiros e empresarios da construcdo estenderemos com as

perguntas abaixo;
6. A empresa que o0 senhor(a) representa tém projeto de férmas definidos?

3.4 PROPOSTA MUDANCAS NO PROCESSO DE FORMAS, COM A INICIATIVA
DE NOVAS TECNOLOGIAS E PROCESSO DIFERENTES USADO NA REGIAO.

Apbés a coletada de dados em campo, e selecdo dados bibliografia e
catalogos de empresas do ramo, determinara trés tipos divididos em sistemas mistos

e metalicos, para lajes e vigas ou ambos.

3.5 COMPARAR A EXECUCAO DE FORMA CONVENCIONAL PELA EXECUGAO
COM METALICA OU MISTA EM UM EDIFICIO

Neste estudo de caso foi selecionado um projeto de médio porte, para aferir

0s projetos de férmas e analise de custo e produtividade. Sendo assim tive que:

e Coletar os Projetos Arquitetonicos, Estrutural e de F6rmas, planejamento da
atividade e dimensionamento de equipes;

¢ Levantamento dos quantitativos;

e Levantamento dos insumos;

e Levantamento de equipamentos necessarios;

¢ Realizar um quantitativo de Custo Unitario da Atividade;

e Comparar o custo das atividades.



3.6.1 Coletar os Projetos

A empresa Onix Inteligéncia cedeu os projetos necessarios para o estudo,
tanto para o novo projeto langcado em 2016 e inicio das obras em 2017 ou para
obras anteriores, aliado e este contexto ha de se retirou elementos de dados no
Sistema SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo
Civil).

3.6.2 Levantamento de quantitativos
Posterior a obtencdo das coletas descritas acima, quantificou-se as areas de

férmas colocadas no projeto separadas pelas férmas de pilares, vigas e lajes, horas

de homens e equipamentos.
3.6.3 Levantamento de insumos

Quantificou-se os itens necessario para a realizacdo das atividade sendo que
foram dimensionadas a partir do custo unitario SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil), e do custo unitario gerado por

este trabalho assim separando os itens de locacéo ou de aquisi¢cao.
3.6.4 Realizar um composicdo de Custo Unitario da Atividade

Segundo Mattos (2010) os custos unitarios sao tabelas que contém insumos
do servicos em questdo, com seus respectivos indices (ou coeficientes de

consumo), custo unitario e custo total".
3.6.5 Comparar o custo da atividade

Com os custos das atividades dimensionar as equipes e equipamentos
necessarios, para averiguacdo do melhor para o empreendimento se a férma

metalica ou convencional.



4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 APRESENTACAO DAS ESTRUTURAS VERTICAIS SUPERIOR A 3
PAVIMENTOS NA CIDADE DE PALMAS - TO

Para apresentar a execucdo de como € representada o processo de formas
de maneira generalizada, selecionou-se 3 obras dentre as executantes no tipo de

estrutura estudado neste projeto.

4.1.1 Visitaaempresa A

Neste empreendimento de 35 pavimentos tipos constatamos que a fundacéo,
pilares e vigas foram e estdo sendo executados no sistema de madeira plastificada
com elementos de madeira serrada bruta com elementos metalicos de acessorios e

para as lajes foi escolhido o sistema de formas plasticas com escoramento metalico.

Figura 6 - Foto dos Pilares

Fonte: Autor, 2018.

Na figura 6 e 7, podemos ver as férmas de pilares e vigas com madeira

industrializada com estrutura de molde e aprumadores em madeira serrada.

Figura 7- Fotos de Pilares e Vigas

Fonte: Autor, 2018.



Figura 8 - Fotos da Superestrutura construida

Fonte: Autor, 2018.

4.1.2 Visita aempresa B

Nesta obra visitada com atuais quatro pavimentos concretados de quarenta,
foi relatado pelo engenheiro residente que a férma escolhida para pilares, vigas e
lajes em funcado de oportunidade de mercado e pela escassez por outras variedades.
O modelo em questdo deste edificio € de molde de madeira industrializada com
estrutura de molde com madeira serrada e estrutura metalicas de escoramento e

travamento.

4.1.3 Visitaaempresa C

Na obra com estrutura em fase de concluséo dos ultimos pavimentos, de um
edificio de um numero total de vinte. A semelhada a opinido do engenheiro da
empresa B, pela diferenca na qual ele j& cumpriu a etapa. A empresa seguiu 0

mesmo tipo de forma da anterior.

4.1.4 Visitaaempresa D

O empreendimento de dezoito pavimentos na mesma base dos outros usando
formas de madeira industrializada com elementos metalicos, com a diferenca das

lajes sendo pré-fabricadas com isopor.



Figura 9 e 10 - Fotos de Laje e Pilares

Fonte: Autor, 2018.

Nas figuras 9 e 10, tém um sistema de laje convencional escoramento
metalico e ao fundo da figura 9 vigas, com molde em madeira industrializada e sua
estrutura de madeira serrada e para travamentos arame recozido, na figura 10
mostra dois pilares parede executados com a férma mencionada nas vigas, porém
com elementos de travamento metalicos.

4.1.5 Resultados das entrevistas

Para entendimento das escolha foi criado um questionario para mapear,
identificar e conhecer algumas dificuldades dos profissionais responsaveis pela
execucao dos servigos.

4.1.5.1 Profissionais entrevistados

Na entrevista obtemos trés quartos dos entrevistados técnicos responsaveis

de sua prépia obra.

Gréfico 01

Profissionais entrevistados

® Engenheiro Civil

u Mestre de Obras

Fonte: Autor, 2018.

4.1.5.2 Tipos de Férmas usadas por estrutura

Para diagnostico foi perguntado os tipos de férmas usados em cada etapa da
estrutura. E do inicio ao fim as estruturas foram moldadas pelo sistema de madeira
industrializada com elementos metélicos, podendo sofrer alguma variagdo como na

visita a empresa D, que usaram arame recozido como travamentos dos



componentes. Na empresa A estavam usando plastico na estrutura do molde surge
como atento para as demais empresas, pois, este tipo de elemento traz melhores
ganhos de produtividade. Nos pilares o sistema predominante foi o madeira

industrializada com elementos metalicos.

Grafico 02

Formas Usadas na Fundagao

B Madeira Bruta

B Madeira Industrializada

B Madeira Industrializada com

elementos metélicos

Mista metdlica e madeira
Industrializada

m Metdlica

B Plastica

Fonte: Autor, 2018.

Grafico 04

Formas Usadas nas Vigas
B Madeira Bruta
B Madeira Industrializada

¥ Madeira Industrializada com
elementos metélicos

Mista metélica e madeira
Industrializada

m Metdlica

B Plastica

Fonte: Autor, 2018.

Gréfico 05

Férmas Usadas em Lajes
™ Madeira Industrializada
™ Madeira Industrializada com

elementos metalicos

® Mista metdlica e madeira
Industrializada
Metalica

W Plastica

= Papeldo

m Pré-moldada com isopor

Fonte: Autor, 2018.

4.1.5.2 Experiéncia e resultados das férmas escolhidas

No gréfico 06, buscou-se a satisfacdo aliado a dificuldade no gréafico 07, tém
visbes que mesmo sendo uma atividade quase unanime na cidade podemos ver,
ainda ha espaco para melhoras no sistema.

Grafico 06 Grafico 08

Trabalhou com férmas nao
convencionais

Resultado do uso da Forma

M ruim

m regular
W ndo
mboa

“ excelente

Fonte: Autor, 2018. Fonte: Autor, 2018.



Grafico 07 Grafico 09

Dificuldades nas Formas utilizadas Possui Projeto para Formas

minsumos

mméo de obra

Autor 2018 Autor 2018

No grafico 08 e 09, mostra que os profissionais ndo tém experiéncia em
outros sistemas e que em suas obras ndo tém projeto das férmas.

4.2 PROPOSTA DE FORMAS COM BASE EM TRES EMPRESAS DO MERCADO

Dentre os varios tipos do mercado foram escolhidas as férmas abaixo de trés
empresas no mercado para base do estudo. As mesmas possuem solugdes
similares com forma de montagens e materiais similares, foram escolhidas de acordo
com o preco e disponibilidade de solucdes para o formato da obra e que possuem

de acordo com o fabricante e locatario alta produtividade.

4.2.1 Forma ULMA utilizac&o rapida (ULMA)

Esta forma modular recuperavel para execucdo de lajes macicas que serao
executadas no projeto em estudado. A mesma € composta por quatro elementos

principais:

Figura 9 - Viga Longuitudinal Figura 10 - Transversal

Fonte ULMA ( 2018) Fonte ULMA ( 2018)

Figura 10 - Cabecal Recuperavel



Figura 11 - Tabuleiro

Fonte ULMA ( 2018)

Fonte ULMA ( 2018)

4.2.2 Sistema TOPEC SH (SH férmas)

Segundo o Fabricante € o sistema de férma tipo deck mais moderno do
mundo. Que proporciona aumento na produtividade e nas qualidade da estrutura.

Para este sistema, € aplicado na obra sem a necessidade de curso para

capacitacao, pois, o sistema é de facil manuseio com painéis prontos e encaixes

com pinos.
Figura 12 — Tabuleiro 1 Figura 13 — Tabuleiro 2
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Fonte SH (2018) Fonte SH (2018)

4.2.3 DOCATEC 30 (DOKA)

Sistema manual sem montagem de vigas para apoio de lajes macicas,
ganhando rapidez na montagem e desmontagem, este sistema é sua formagdo com

totalidade metdlica.



Figura 13 — Tabuleiro 2

Fonte DOKA (2018)

4.3 COMPARATIVO ENTRE FORMA CONVENCIONAL COM FORMAS
METALICAS OU MISTAS

4.3.1 Comparativo para formas em Pilares

28

Na montagem deste item, foi recolhido o custo unitario de formas de pilares
do SINAPI de cod. 92436.

Tabela 1: Composi¢cdo de Custo Unitario de forma confeccionada na obra incluso

fabricacéo.

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA

Fonte: SINAPI, 2018.

92436 |DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, PE-DIREITO DUPLO,| m?2
EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 12
UTILIZACOES. AF_12/2015
2692 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE L 0.0040
BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA '
LOCACAO DE APRUMADOR METALICO DE PILAR, COM ALTURA E -
40271 ANGULO REGULAVEIS, EXTENSAO DE *1,50* A *2,80* M MES | 0,1960
LOCACAO DE VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA
40275 | TRAVAMENTO DE PILARES, ALTURA DE *8* CM, LARGURA DE *6* | MES | 0,3930
CM E EXTENSAO DE 2 M
LOCACAO DE BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 A 1,20 M DE -
Ll EXTENSAO, COM ROSCA DE 5/8", INCLUINDO PORCA E FLANGE MES | 0,7850
40304 |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (21/2X 11) | KG | 0,0190
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
88239 COMPLEMENTARES H 0.2290
88262 | CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,2500
FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS
92264 |SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA| m2 | 0,0940
PLASTIFICADA, E = 18 MM. AF_12/2015
Custo
R$) 43,69
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Para efeito comparativo foi criado um custo unitario, a partir de dados de
produtividade de m&o de obra fornecido pelo fabricante, e que foram substituido os
valores de produtividade e retirados os valores de fabricagdo de painéis e
componente como prego que para este tipo de férma proposta ndo se usa também
mantendo itens como locagdo de escoras para aprumo € insumos como o Oleo
desmoldante. No caso em questdo foi considerado a repeticdo em trés por més,
para mais analise o custo unitério.

Tabela 2: Custo Unitario de férmas para pilares com sistema Concreform da
SH FORMAS.

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA
DE PILARES RETANGULARES E

Cod. [ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA | Unid Custo
DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2,
SISTEMA CONCREFORM SH FORMAS

Sub
Total

DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE
2692 MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM
AGUA

LOCACAO DE APRUMADOR METALICO DE
40271 |[PILAR, COM ALTURA E ANGULO més | 0,196 | 7,15 1,40
REGULAVEIS, EXTENSAO DE *1,50* A *2,80* M
LOCACAO DE FORMAS E SUPORTES DE
ESCORAMENTO

CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS

88262 COMPLEMENTARES Hh 0,45 |1 1494 | 6,72

0,004 | 6,08 0,02

més | 0,33 30 9,90

Total 18,05

Fonte: Autor, 2018.
E aproximando ambos os custos temos logo abaixo:

Tabela 3: Comparativo entre custo unitario da férma confeccionada na obra
com uma locada, no sistema Concreform da SH formas.

TIPO DE SERVICOS Unid. C(LF‘gf
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA
DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, PE-DIREITO DUPLO, EM | m2 | 43,69
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 12
UTILIZACOES. AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA
DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, SISTEMA CONCREFORM
SH FORMAS

m2 18,05

Fonte: Autor, 2018
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4.3.2 Comparativo para formas em Lajes

Como no item anterior a composi¢cao dos servicos néo inclusos no SINAPI,
segue, o0 mesmo padrao do apresentado anteriormente.

Tabela 4:Custo unitario de férma confeccionada na obra incluso fabricacéo.

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M? PE-DIREITO

2

92529 SIMPLES, EM CHAPA  DE MADEIRA COMPENSADA| M
PLASTIFICADA, 12 UTILIZACOES. AF_12/2015

2692 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE L 0,0040

BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA

LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM ALTURA
REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM

10749 MES | 0,3970
CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN),
INCLUSO TRIPE E FORCADO

VIGA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESO DE 5,00 A

40270 5,20 KG/M, COM EXTREMIDADES PLASTICAS

M 0,0300

AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
88239 COMPLEMENTARES H 0,0800

88262 | CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4350

FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA

2
92268 COMPENSADA PLASTIFICADA, E =18 MM. AF_12/2015 m 01220
Custo
(R$) 16,12

Fonte: SINAPI, 2018

Tabela 5: Custo Unitario de férmas para pilares com sistema rapid da ULMA.

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA

DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA . Sub
Cod. |MENOR OU IGUAL A 20 M?, Com sistema| Ynid Custo | 1.,
rapid da Ulma

DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE
2692 | MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM

AGUA I 0,004| 6,08| 0,02
Locacéo de Escoras com suportes e forma para
lajes més 0,33] 10,33 3,41
CARPINTEIRO DE FORMAS COM
88262 | ENCARGOS COMPLEMENTARES hh 0,3| 14,94| 4,48
Total 7,92

Fonte: Autor, 2018
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Tabela 6: Comparativo entre custo unitario da férma confeccionada na obra
com uma locada, no sistema Rapid da ULMA e Topec da SH formas.

TIPO DE SERVICOS unid. | Custo
(R$)

I\/IONTAQEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM m?2 792

AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M2, Com sistema rapid da Ulma '

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM

AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM m2 16.12

CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 12 UTILIZACOES. !

AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM m?2 12,38

AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M2, Com sistema Topec SH Formas

Fonte: Autor, 2018.
4.3.3 Comparativo de férmas em vigas

Para este comparativo de fGrmas este estudo ndo conseguiu férmas
compativeis com o projeto para elaboracdo de uma proposta técnica nem em
consulta comercial aos empresarios do setor. Para exemplificar, sugiro uma ida ao
projeto de nome de arquivo JRC FIVE-EST-EX-011-TC1-01P-FOR-R00 em anexo
neste estudo. Nele as vigas sdo mdultiplas de dez centimetros logo a laje de
espessura definida de doze centimetros assim o0s painéis internos das vigas nao
conseguem ter medidas compativeis com as formas de mercado proposta pelos
fabricantes, como catalogo de formas em anexo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de visitas a obras sitiadas na cidade de Palmas — TO, foi visto que a
um sistema de férmas em particular predominante sobre os demais em estruturas
verticais de multiplos pavimentos, na regido usa-se a forma de madeira
industrializada com elementos metalicos como meio geral, da fundacdo a
superestrutura, salvo em uma obra em particular que a laje sendo executado com a
estrutura de molde constituida em plastico.

Nas entrevistas gerou impacto, onde as obras que néo tinha férmas diferentes
da predominante o entrevistado em questdo ndo tinha experiéncia com o uso de
outras formas de execucado desta atividade, e que a maioria tem comportamento
regular sobre o uso destas, sendo que este item custa cerca de quarenta a sessenta
porcento no uso da moldagem estrutura de concreto, segundo Maranhdo. Outro
ponto onde temos como base para esse contexto e que todas as obras néo
possuem projetos especificando e detalhando os componentes da estrutura do
molde.

Nas propostas de férmas no mercado para o projeto em estudo néo obteve
éxito no quesito de realizar um comparativo das férmas do mercado para moldar as
vigas do edificio. Devido ao projeto em questdo ndo estar apto para as medidas das
férmas do mercado.

No comparativo o custo de férmas de pilares o custo unitario de férmas com o
método praticado na regido e um proposto no estudo, resultou-se que o proposto
custa somente pouco mais de quarenta porcento do usual e em lajes menos de
cinquenta porcento. Desta forma espera-se que este trabalho traga um atento aos
profissionais da regido sobre o ganho de tecnologias da constru¢cdo ainda pouco
utilizadas, onde gera resultados nas obras que séo escolhidas estas férmas. Mas
para a efetivacdo do resultado nota que ha de se criteriosamente o cuidado com o
planejamento e seriedade com os detalhes, pois, vale lembrar que o material é
locado e quanto mais tempo na obra mais caro fica tornando-se inviavel
economicamente.

Para a regido superar as diversidades com a méo de obra, como ponto a ser
melhorado de acordo com o0s entrevistados o0s sistemas com melhor
reaproveitamento propostos que foram utilizados tém menos horas trabalhadas
consequentemente menos pessoas envolvidas nas atividades. As empresas
locadoras e as empreiteiras, junto aos servicos de apoio ao trabalhador devem
trabalhar juntos para capacitar a médo de obra assim elevando o nivel dos servicos e
logrando cada vez mais lucros e resultados, chegando a repassar ao preco final dos
produtos.

Sugestdes de Trabalhos Futuros:
e Analise da Estrutura dos Moldes usados na Regiéo

e Desperdicio de Madeira em Construgao Civil
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Estudo comparativo com férmas convencionais com a metalica

Estudo comparativo de férmas convencionais com o modelo mesas
voadoras

Estudo e andlise de formas em ambito nacional
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7 ANEXOS

7.1 ENTREVISTAS
7.1.1 Empresas A
e Para encarregados e mestres de obra:
1. Qual sua funcéo?
Engenheiro Civil
2. O senhor(a) trabalha nesta obra com qual tipo de férma nesta obra?
Misto em madeira industrializada, madeira bruta, elementos metélicos e plastico.
Fundacao

( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metélicos ( ) Mista metélica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papeléao
Pilares

( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelao
Vigas

() Madeira bruta () Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metélicos () Mista metélica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papelao
Lajes

() Madeira bruta () Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( x) Plastica ( ) Papelédo

Outras Estruturas
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( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( x ) Plastica ( ) Papelao
3. Qual a resultado obtido com a forma escolhida para o empreendimento?
( ) Ruim ( ) Regular ( x)Boa ( )Excelente

4. J& trabalhou com férmas metélicas industrializadas, plasticos ou de papeldo?

(Caso ja) Como foi a experiéncia e satisfacao?
() Metalica
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
( x) Pléastica
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
( ) Papelao
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
5. Qual o maior desafio em F6rmas?
(x) Méao de Obra ( )Insumos

e Para os engenheiros e empresarios da construcdo estenderemos com as

perguntas abaixo;
6. A empresa que o senhor(a) representa tém projeto de formas definidos?

Projeto idealizado na obra.

7.1.2 Empresa B
e Para encarregados e mestres de obra:
1. Qual sua funcéo?
Mestre de Obras
2. O senhor(a) trabalha nesta obra com qual tipo de férma nesta obra?

Mista em madeira industrializada, madeira bruta e elementos metéalicos
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Fundacao

( ) Madeira bruta () Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelédo ( x) Contra Barranco
Pilares

() Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papeléao
Vigas

( ) Madeira bruta ( x ) Madeira Industrializada () Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metélicos () Mista metalica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelao
Lajes

( ) Madeira bruta () Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelao ( x) Pré-moldada com Isopor
Outras Estruturas

() Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metélicos () Mista metélica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papelao
3. Qual a resultado obtido com a férma escolhida para o empreendimento?
( ) Ruim (x) Regular ( )Boa ( )Excelente

4. Ja trabalhou com férmas metdlicas industrializadas, plasticos ou de papelao?

(Caso j4) Como foi a experiéncia e satisfacdo?
N&o Trabalhou.
() Metalica

( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
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( ) Plastica

( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
( ) Papelao

( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
5. Qual o maior desafio em Férmas?
() Mao de Obra ( x )Insumos

e Para os engenheiros e empresarios da construcdo estenderemos com as

perguntas abaixo;
6. A empresa que o senhor(a) representa tém projeto de formas definidos?

N&ao Possui

7.1.3 Empresa C

e Para encarregados e mestres de obra:
1. Qual sua funcéo?
Engenheiro Civil
2. O senhor(a) trabalha nesta obra com qual tipo de férma nesta obra?
Mista em madeira industrializada, madeira bruta e elementos metélicos
Fundacao

( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelao
Pilares

() Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papelao

Vigas
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( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metélicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papeléao
Lajes

( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelédo
Outras Estruturas

() Madeira bruta () Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papelao
3. Qual a resultado obtido com a forma escolhida para o empreendimento?
() Ruim () Regular ( x )Boa ( )Excelente

4. Ja trabalhou com férmas metalicas industrializadas, plasticos ou de papeléo?

(Caso ja) Como foi a experiéncia e satisfacdo?
Nao
() Metalica
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
( ) Plastica
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
( ) Papelao
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
5. Qual o maior desafio em Férmas?
(x) Mé&o de Obra ( x )Insumos

e Para os engenheiros e empresarios da construcdo estenderemos com as

perguntas abaixo;



41

6. A empresa que o senhor(a) representa tém projeto de férmas definidos?
Possui

7.1.4 Empresa D

e Para encarregados e mestres de obra:
1. Qual sua funcéo?
Engenheiro Civil

2. O senhor(a) trabalha nesta obra com qual tipo de férma nesta obra?

Fundacao

() Madeira bruta () Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metélicos () Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papelao
Pilares

( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

( ) Metdlica ( ) Plastica ( ) Papelao
Vigas

() Madeira bruta () Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada
() Metalica ( ) Plastica ( ) Papelao

Lajes

() Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( x ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papeléao

Outras Estruturas
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( ) Madeira bruta ( ) Madeira Industrializada ( ) Mista em madeira industrializada,
madeira bruta e elementos metalicos ( ) Mista metalica com madeira industrializada

() Metalica ( ) Plastica ( ) Papeléao
3. Qual a resultado obtido com a forma escolhida para o empreendimento?
( ) Ruim (x) Regular ( )Boa ( )Excelente

4. J& trabalhou com férmas metélicas industrializadas, plasticos ou de papeldo?

(Caso ja) Como foi a experiéncia e satisfacdo?
Nao
() Metalica
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
( ) Plastica
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
( ) Papelao
( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( )Excelente
5. Qual o maior desafio em Férmas?
(x) Méao de Obra ( )Insumos

e Para os engenheiros e empresarios da construcdo estenderemos com as

perguntas abaixo;

6. A empresa que o senhor(a) representa tém projeto de formas definidos?
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Segue abaixo planilhas retiradas do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices da Construcéo Civil) que foram utilizadas para a comparacao
entre os sistemas.

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO

SR SIMPLES,N EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 12 ik
UTILIZACOES. AF_12/2015

2692 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE L 0.0040
BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA ’
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8" NAO

6193 APARELHADA M 0,3280

40304 |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (2 1/2 X 11) KG 0,0490
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS

88239 COMPLEMENTARES H 0,130

88262 | CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,7550

92266 FABRICA(;AO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA M2 01480
COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 MM. AF_12/2015 !
FABRICACAO DE ESCORAS DE VIGA DO TIPO GARFO, EM

92272 MADEIRA. AF_12/2015 M 09310

Custo 51.73

(R9)




7.3 PROPOSTAS COMERCIAIS E QUANTITATVOS
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7.5 PROJETOS DE FORMAS DO EDIFICIO FIVE SENSES EM ANEXO NO CD.
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