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RESUMO

Este trabalho apresenta o sistema de formas, em especial as formas de madeira, o qual apesar
de ser invisivel ao final da construcéo, trata-se de um sistema de grande importancia, por dar
formas a estruturas de concreto armado e sustenta-las até que ganhe resisténcia. De forma que
demonstramos uma analise do sistema e uso das formas de madeira na construcdo civil,
evidenciando suas diferencas, qual delas possui melhor viabilidade e custo beneficio para seu
uso nas construcdes. Logo, essa pesquisa serd desenvolvida para entender melhor as suas
vantagens e desvantagens através de uma pesquisa comparativa dos materiais apresentados.
Demonstrando, tipos, elementos e as formas como podem ser planejadas e executadas no ato
de desenvolvimento do concreto armado. Ao final os resultados indicaram que a madeira
compensada torna-se viavel para grandes obras de empresas de construcdo civil, pela
possibilidade da sua alta reutilizag&o e trabalhabilidade. Logo, a madeira serrada mesmo tendo
uma baixa reutilizacdo o seu custo beneficio € muito maior para pequenas obras por possuir um
baixo custo em relagdo ao compensado. Mas sempre devendo levar em consideracdo que 0 mais
adequado é a analise do projeto e 0 uso da madeira de acordo com a melhor aplicacdo e a
necessidade de cada obra.

Palavras-chaves: Formas de madeira. Sistemas de formas. Tipos de madeira.
1. INTRODUCAO

Na execucdo de estruturas de concreto faz-se necessaria a utilizacdo de férmas e
escoramento para que se torne possivel estabelecer dimensdes determinadas no projeto, assim
como oferecer suporte e sustentacdo a estrutura em seus primeiros dias de concretagem
(NAZAR, 2007).

Salgado (2014) define o sistema de férmas, na fase de execucéo da obra, como um dos
principais elementos inerentes a estrutura, sendo utilizado para moldar o concreto, quando este
se encontra em estado maleavel e dar forma em seu carater definitivo apos o processo de cura.
Acrescenta ainda, que é de extrema importancia ser criterioso na escolha das formas, para assim
trazer viabilidade ao acabamento, bem como uma estabilidade estrutural positiva no momento
da concretagem.
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Nesse sistema construtivo, o autor determina que existem alguns requisitos importantes
que precisam ser observados como, a execucdo rigorosa atendendo as dimensdes descritas no
projeto, resisténcia adequada aos esforgos para ndo ocorrer a deformacéo sob a agcdo do concreto
fresco até que o mesmo alcance a resisténcia mecéanica necessaria para auto suporte, e
rugosidade superficial para o concreto conforme determinado no projeto.

Os materiais empregados no sistema de formas sdo de grande importancia, pois decorre
destes um bom desempenho técnico e financeiro do conjunto, a sua escolha deve estar baseada
nos critérios de economia, seguranca e qualidade (ARAUJO; FREIRE, 2004). Se tratando da
madeira no sistema de férmas para a estrutura de concreto armado, seu uso é generalizado, o
que da a ela a qualidade de principal matéria-prima na confeccdo de férmas, principalmente em
razdo de ter um valor acessivel para as empresas de pequeno e medio porte, e, também por ter
uma certa facilidade em seu manuseio (PAESE, 2012).

De um modo geral, na construcao civil as formas de madeira, geralmente sdo compostas
por chapas de compensado resinado ou plastificado, tabuas e pontaletes, estas sdo as mais
utilizadas dentre os materiais que compde esse sistema, pois apresentam caracteristicas que se
enquadram as especificacdes de baixo custo. Vale lembrar, que o critério determinante do
sistema a ser utilizado depende do custo da obra e do seu prazo de execucédo, ou seja, nao se
deve descartar o estudo de um sistema alternativo (NAZAR, 2007).

Um fator positivo na utilizacdo da madeira é a versatilidade que esse material possui em
se adequar a uma diversidade de formas, principalmente os pilares. Além de ser bastante
resistente, o que faz dela um material de grande indicagdo para a confecgdo das foérmas
(REZENDE, 2010).

O baixo custo da madeira, em relagdo a outros materiais, ainda segundo o autor, eleva a
sua adesdao por parte dos construtores na producdo das formas. Outra vantagem inerente a este
material, trata-se do numero de vezes que a madeira pode ser reaproveitada na mesma obra,
levando em conta os planos de montagem e desmontagem.

Desta forma, busca-se analisar questBes voltadas para um bom planejamento e
desempenho da construgédo, tendo em vista que em meio a grande variabilidade de obras na
construcdo civil no mercado atual, minimizar custos, tanto financeiros quanto com materiais,
sdo fatores primordiais. Neste sentido, o presente trabalho visa apresentar praticas envolvidas
na producdo e execucdo das formas de madeira para concreto armado, avaliando custos e
viabilidade.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. FORMAS

De acordo com Calil (2005), as férmas podem ser compreendidas como estruturas
provisorias que geralmente sdo fabricadas com madeira possuindo a funcgéo de atribuir forma e
dar suporte as estruturas em concreto até que as mesmas adquiram a capacidade de auto suporte.

A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) descreve a forma como um objeto
que além de trazer forma a qualquer peca em concreto da construcdo, estas também sao
responsaveis por atender outras exigéncias também tidas como importantes, que séo:

o Assegurar dimensdes e formas;

o Garantir a posicdo das pecas estruturais;

° Manter a conformacao do concreto “fresco’;

o Permitir que sejam posicionados outros elementos nas pec¢as, como por exemplo

furos de passagem, espacadores, dentre outro;
o Garantir a protecdo do concreto novo, devido a sua fragilidade;



o Impedir a fuga de finos;
o Evitar a perda de agua do concreto fresco.

Figura 1: Sistema de férmas e escoramentos

=
Fonte: NATUMOL (2022)

Conforme ratifica Magalhaes (2000), a partir de estudos realizados é possivel constatar
que as formas representam de 40% a 60% do custo total da estrutura de concreto armado, e
aproximadamente 8% a 12% no custo final de uma obra. Todavia, com a diversidade de
materiais existentes no mercado, o valor da férma gira em torno de 2% para uma edificacgéo.

2.2.FORMAS EM MADEIRA

O sistema de férmas de madeira, segundo Nazar (2007), é o mais utilizado no Brasil,
pois ainda ha a cultura por parte das empresas em utilizar deste processo e por ser 0 mais em
conta e acessivel para as empresas de pequeno porte. Em geral ndo ha um projeto especifico da
excecao das formas em empreendimentos onde ndo séo encontradas cargas significativas, logo,
as mesmas serdo executadas com base na experiéncia do mestre de obra, 0 que podera incidir
na reducéo da qualidade por auséncia de padréo na execucao e a elevacgao de custos no processo.

Figura 2: Sistema de formas em madeira

e: (HOLLERSCHMID, 2003)
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As formas de madeira sdo as mais difundidas no mercado atual da construcao civil, em
razdo de possuirem melhor custo-beneficio. Estas podem ser confeccionadas no proprio
canteiro, reaproveitando madeiras as quais precisam ser dimensionadas de acordo com as cargas



e a pressdo do concreto, o que se trata de um fator variavel pois corresponde a necessidade de
cada obra, podendo atender as mais diversas formas geométricas para elementos estruturais
(TEIXEIRA, 2018).

A preferéncia dada a esta espécie de forma, segundo Moliterno (1989), se dar em razéo
de algumas vantagens que a mesma tem e que ndao h& em outros materiais, como a boa
resisténcia, modulo de elasticidade, qualidade na resisténcia e um bom desempenho no
momento da execugdo para estruturas de concreto armado. Ainda de acordo com o autor, a
desvantagem encontrada na utilizacdo da madeira vem sendo o0 aumento significativo em seus
precos, assim como o0 processo de producdo artesanal que aumenta os prazos o que leva ao
encaminhamento desse tipo de forma para uma espécie de industrializacdo mais especializada.

No tocante as vantagens da utilizacdo desse tipo de material para as férmas dos
elementos estruturais, Rocha Junior (2022), reitera que o uso com recorréncia ocorre pela
familiaridade e capacitacdo da méo de obra, no que se refere ao manuseio e a execugdo dessas
férmas, também por se tratarem de ferramentas mais simples e acessiveis ao dia a dia da obra.
Acrescenta ainda que as chapas de madeira dispdem de versatilidade e facil adaptacdo perante
a construcao, ja que possibilitam a confec¢do das formas numa variedade de dimensdes, as
quais serdo analisadas e ajustadas de acordo com os elementos estruturais ou esquadrias, por
exemplo.
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3: Forma
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Fonte: (FREITAS, JESUS, COSTA, SANTOS, 2015).
2.3. TIPOS DE FORMA EM MADEIRA

As férmas de madeira sdo as mais utilizadas na construcao civil no Brasil, possuindo
grande importancia por poder ser usadas para a moldagem e concretagem das mais variadas
estruturas de concreto (NAZAR, 2007). Podendo ser arranjadas ou pré-fabricadas no canteiro
de obra, quando bem projetadas possui uma grande vantagem na adaptacéo e ajustes de formato,
além de possuir resisténcia a carga do concreto fresco (NBR 15696:2009).

As madeiras mais empregadas para o sistema de formas de madeira utilizadas no fundo
e nos painéis laterais dos elementos que ira ser concretada, sendo as tabuas de cedrinho, pinho,
jatoba e pinus (FREITAS, et al. 2015).

1. Tipos de madeira

1.2. Madeira serrada



As madeiras serradas sdo muito utilizadas na construgéo civil, podendo ser na forma de
vigas, caibros, pranchdes, pontaletes, sarrafos, tabuas e ripas. No entanto, para a confeccao de
férmas é utilizada a tdbua comum (FREITAS, et al. 2015).

Segundo SOUZA (2018), para se tornar a madeira serrada as toras brutas de madeira
passam pelo processo de ser transformadas em pecas quadradas ou retangular por meio de
processos industriais se tornando tabuas (Figura 4) ja para ser usada como molde de férmas,
geralmente com medidas de 10, 15, 20 e 30 centimetros de largura e uma polegada de espessura.

De acordo com LIMA (2018), o aproveitamento das pecas de madeira serrada (Figura
5) é reduzido devido o molde absorver muita humidade, tornando-a rugosa e podendo ser
reutilizada até 3 vezes, ap0s isso a reutilizacdo da mesma causa patologias nas estruturas. Esse
tipo de forma tem baixa durabilidade, apresenta dificuldade no acabamento e é necessario
bastante méo de obra. Sua utilizacdo sé é vantajosa quando utilizado em pequenas obras e
reformas, por ter um baixo custo. (FARINHA, 2005)

Figura 4 — Tabuas de madeira serrada

Fonte: ECOTRAT (2022)

1.3. Madeira compensada

A madeira compensada é a juncdo de finas camadas de madeiras leves de média
densidade unidas através de cola ou adesivo de maneira perpendicular (Figura 6), para que uma
compense a outra, gerando uma resisténcia mecanica e fisica em relacdo a madeira original
(IPT, 2003).



Figura 6 — Demonstracao das fibras e montagem das laminas de compensado

Fonte: APA (2010)

Os painéis de compensado possuem algumas vantagens em relacdo a madeira serrada,
pois possui a possibilidade de fabricar pegcas maiores e com menos defeitos, grande resisténcia
nas fibras e com menor danificacdo ao ser cravado pregos. Porém seu custo € maior do que a
madeira serrada, ndo podendo haver erros em corte para néo ter grandes prejuizos (SANCHES,
2012).

1.4. Compensado resinado

O compensado resinado € bastante utilizado na construcdo civil, ele possui um
tratamento de resina fendlica liquida menos eficiente em comparacdo com o compensado
plastificado, mas ainda bastante funcional. Logo ao ser utilizado para o sistema de férmas seu
contato com 0 concreto a resina vai sendo retirada, diminuindo a protecdo e assim o Seu
reaproveitamento passa a ser reduzido para 4 4 5 vezes de reutilizacdo (FREITAS, et al. 2015).

Figura 7 — Compensado resinado e Formas de compensado resinado

Fonte: CasaMadeiros (2022)



Figura 8 — Formas de compensado resinado

Fonte: Decorei(2022)
1.5. Compensado Plastificado

Os compensados plastificados sdo revestidos com uma resina fendlica bastante eficiente
(Figura 9) que cria um filme, criando um acabamento estilo plastico que tem a funcéo de um
melhor fator de resisténcia e impermeabilizacdo, permitindo que facilite a desforma do concreto
de forma que permita um melhor acabamento (SOUZA, 2018). Logo, de acordo com a
Associacao Brasileira da Industria de Madeira Processada Mecanicamente (ABIMICI, 2012) o
compensado plastificado pode ser usado mais de dez concretagens quando possui uma boa
qualidade. Sendo bastante utilizado na fabricacdo das férmas de concreto aparente, pois possuli
o desempenho de obter superficies lisas e regulares.

Figura 9 — Painéis de compensado plastificado e férmas montada de compensado plastificado

Fonte: CotaNet (2018)



Figura 10 — Férmas de compensado plastificado

Figura: Acervo préprio (2022)

2. Utilizacao das formas

As formas sdo “[...] estruturas provisorias utilizadas para moldar o concreto fresco,
resistindo a todas as acfes provenientes das cargas variaveis resultantes das pressdes do
lancamento do concreto fresco até que o concreto se torne autoportante” (NBR15696: 2009,
p.3) Segundo Ripper (1996) Formas tém como principal finalidade garantir que os elementos
estruturais da obra sejam executados de acordo ao projeto e tenham a forma exata projetada.
Existem varios tipos de formas que ao depender da sua utilidade pode haver variacdo do seu
material como: madeira, mistas, metalicas, entre outras.

De acordo com Ripper (1996) o que indicam a melhor forma a ser utilizada em cada
construcdo depende do tipo de estrutura que sera construida podendo elas ser: Blocos e sapatas
para fundacdo; Pilares; Vigas; Lajes; Cintas; Vigas paredes; Tuneis; etc.

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 1943) determinou algumas
técnicas bésicas para utilizacdo de férmas de madeira serrada em obras de estruturas de
concreto. Nesse sistema, as indicacdes dos elementos basicos das férmas, dadas as diversas
pecas que as compdem sdo denominadas a seguir:

Painéis de laje, painéis de viga e painéis de pilar (a, b, e, f) - sdo elementos de
superficies planas, de dimensdes variadas, formadas por tabuas de 2,5 em de espessura
por 30,0cm de largura, ligadas por sarrafos de 2,5 em x 10,0 em ou por caibros de 7,5
em x 7,5cm (Figuras 11, 12e 13);

- Travessdes (c) - sdo elementos de suporte dos painéis de laje, formados por caibros
de 7,5 em x 7,5cm x 10,0 em que se apoiam nas guias (Figura 11);

- Guias (d)- sdo elementos de suporte dos travessdes apoiados nas pernas (pés-
direitos, escoras). Sdo formadas de caibros de 7,5cm x 10,0 em ou tabuas de 2,5 em X
30,0 em caso em que se suprimem os travess@es (Figura 11);

- Travessas de apoio (g)- sdo elementos fixados nas travessas verticais das faces das
vigas (Figura 11), e se destinam a servir de apoio para as extremidades dos painéis
das lajes, travessdes e guias;

- Cantoneiras - sdo elementos triangulares pregados nos cantos internos das férmas
para evitar cantos vivos em pilares e vigas;

- Gravatas (m)- sdo elementos de travamentos dos painéis de pilares e de vigas,
destinados a resistir aos esforcos atuantes devidos ao langamento do concreto fresco
na forma (Figura 12 e 13);

- Montantes (i)- sdo elementos destinados a reforcar as gravatas dos pilares (Figura
13). Séo formadas de caibros de 7,5cm x 7,5cm ou 7,5cm x 10,0 em e reforgcam ao
mesmo tempo varias gravatas. Os montantes, colocados em face opostas dos pilares,
sdo ligados entre si por ferros redondos ou tirantes;



- Pé-direito (perna) (K)- sdo elementos de suporte dos painéis de laje, compostos por
caibros de pinho de 7,5 em x 10,0 em (Figura 11);

- Pontaletes (pernas) (I)- sdo elementos de suporte dos painéis de fundo das vigas
compostos por caibros de 7,5 em x 10,0 em (Figura 12);

- Escoras (maos-francesas) (m)- sdo elementos inclinados que, trabalhando a
compresséo, impedem o deslocamento dos painéis laterais das formas das vigas
(Figura 12);

- Chapuz e tala (0)- sdo elementos compostos de sarrafos de 2,5 em x 10,0 em, usados
como suporte e reforco na fixacéo dos elementos de escoramento, ou com o apoio dos
extremos das escoras (Figuras 11 e 12), respectivamente; entre os elementos de
escoramento e 0s painéis para que nao haja deslocamentos durante o langamento do
concreto (Figura 11);

- Calgos - elementos de madeira sobre 0s quais se apoiam os pontaletes e pés-direitos
(pernas), por intermédio das cunhas e geralmente feitas de tabuas de 2,5cm x 30,0 cm.
(Figura 11).

Figura 11 - arranjo tipico de laje e viga

Fonte: ABCP (1943)
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Figura 12 - arranjos de painéis de viga

Fonte: ABCP (1943)




Figura 13 - arranjos de pilar com gravatas e montantes
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Fonte: ABCP (1943)

3. Elementos das formas

Para que seja possivel considerar de fato uma férma, somente as tabuas de madeira ndo
sdo suficientes apesar de varios componentes serem feitas da mesma. Segundo Teixeira (2018)
possuem diferentes tamanhos e utilizacdes, como pode ser visualizado na Figura 14.

Figura 14 — Esquema grafico de uma férma
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Fonte: Azeredo (1987)

Todos estes moldes e suportes s6 podem ser removidos mediante a cura do concreto ou
seu endurecimento para que possa dar continuidade a outras atividades sem interferir na
estrutura. E preferivel que a desforma aconteca por equipes capacitadas progressivamente de
modo que ndo aja trincas, fissuras ou até mesmo danos nas formas e no concreto. Pois, segundo
Fajersztajn (1987) € o que esta diretamente em contato com o concreto que determina o seu
formato e a sua textura solicitado pelo projeto estrutural.

O escoramento (cimbramento), € um dos suportes que também podem ser feitos pela
propria madeira e que sdo usados para suportar a tensdo que a estrutura exerce no molde para
determinados pontos que sdo instalados no solo. Conforme Fajersztajn (1987) na estrutura de
concreto proxima da gque esta sendo montada.

Por tanto, para que toda essa execucédo ocorra de forma adequada, firme, alinhada e com
a locacdo exata é necessario também o uso de alguns acessorios como: prumo, sarrafos de pé
de-pilar, cunhas, pregos, arames recozidos trangados ou até mesmo ganchos feito in loco
(JUNIOR, 2005).



Figura 15 — Elementos da forma
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Fonte: Acervo proprio (2022)

Além disso, um dos elementos de suma importancia, mas pouco mencionado, sdo 0s
espacadores (Figura 16), pecas que separam a ferragem em contato direto com as chapas de
madeira, pois é necessario o cobrimento adequado das ferragens dos pilares, e assim seja feito
de forma correta para que nao ocorra patologias futuras e corrosdo por agentes externos, ja que
a NBR 6118 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2002, p.20)
estabelece cobrimentos minimos para vigas, pilares e lajes.

Figura 16 - Espacadores

Font: Acervo brépri (222) ’

2.4. CUIDADOS COM AS FORMAS

A operacéo de preparacao das formas envolve alguns cuidados especiais antes mesmo
da concretagem propriamente dita, € fundamental que as férmas estejam limpas, sem qualquer
fragmento de terra ou outro tipo de material na estrutura, visto que € um dos componentes mais
importantes do sistema, € crucial que ela seja mantida em bom estado para que se obtenha o
melhor resultado possivel (CORREIA, 2009).

O nivelamento é sempre essencial em qualquer fase de uma obra. Se houver qualquer
desnivel antes da concretagem é inevitavel que a estrutura fique enviesada. As estruturas de
concreto que geralmente sdo confeccionadas no local da obra exigem grande atencdo nas suas
dimensdes e alinhamentos, apds concretagem ndo é possivel mudar suas posi¢oes/angulacdes.
Com o auxilio de ferramentas especificas como, por exemplo, prumo, nivel e réguas séo



possiveis de validar o alinhamento. A analise visual, embora ndo seja totalmente precisa,
também pode ajudar a encontrar irregularidades na estrutura que sera concretada (NAZAR,
2007).

Outro cuidado importante é no escoramento das formas, ndo pode haver movimentacao
das férmas durante o processo de concretagem para que ndo haja vazamentos e para que a
desforma seja feita sem dificuldade, garantir também que os espacadores consigam separar a
armacao das formas, de modo que o concreto consiga envolver todo o ago. O peso do concreto
deve ser considerado na hora de dimensionar o espacamento entre as escoras para evitar o
surgimento de ondulagdes na forma, prejudicando assim as dimens6es do elemento de concreto,
principalmente no escoramento das lajes onde o peso da estrutura de concreto é elevado
(SALVADOR, 2013).

4. METODOLOGIA

Este trabalho teve como finalidade a realizagcdo de um estudo com o objetivo de fazer
analises técnicas acerca das formas de madeira em obras. Realizando estudos exploratorios,
descritivos e explicativos.

O levantamento de dados foi feito através de pesquisas bibliograficas apresentando os
métodos utilizados de férmas para constru¢cdes em concreto armado, suas caracteristicas,
vantagens, desvantagens e aplicacfes. Trazendo em forma de tabelas junto a argumentacdo e
discussdo dos fatores mais relevantes como comparativos e a escolha da espessura do
compensado conforme Tabela 2. Cada espessura possui diferentes propriedades fisicas e
mecanicas, que interferem diretamente nos resultados de compressao por exemplo.

Operando também um levantamento qualitativo e de custos no sistema de formas,
visando demonstrar qual material apresentara maior viabilidade econdmica e construtiva,
levando em consideragdo os cuidados com nivelamento e escoramentos das formas. Unindo
informacBes de reflexBes tedricas e empiricas de diversos autores, exigindo um referencial
bibliografico relativamente extenso.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizado anélises e pesquisas cientificas sobre a utilizacdo da madeira serrada e
0 compensado resinado e plastificado nas férmas da construcao civil. Logo, sendo observado e
realizado um comparativo das vantagens e desvantagens de cada, seus custos e reutilizacoes.

A Tabela 1 e 2 demonstra as medidas de tadbuas de madeira serrada e placas de
compensado mais encontradas no mercado.

Tabela 1: Medidas da madeira serrada de Cedrinho

MEDIDAS CM (LARGURA X ESPESSURA) COMPRIMENTO EM METROS | DESCRICAO
30x25 1,00 2 6,00 Tabua
25x25 1,00 2 6,00 Tabua
20x 2,5 1,00 2 6,00 Tabua
15x2,5 1,00 26,00 Sarrafo
15x2,5 1,00 26,00 Sarrafo
7x25 1,00 a2 6,00 Sarrafo
5x25 1,00 26,00 Ripdo
5x15 1,00 26,00 Ripao

Fonte: Adaptado PIASSA (2022)



Tabela 2: Medidas de comﬁensados

110 x 0,06 220 Placa
110 x 0,10 220 Placa
110x 0,12 220 Placa
110x 0,14 220 Placa
110x 0,18 220 Placa
110 x 0,20 220 Placa

Fonte: Adaptado Neolpsum (2020)

A Tabela 3 evidencia uma média do custo unitario dos materiais e dos tamanhos que
sdo mais procurados no mercado, sendo a madeira serrada de pinus, compensado resinado e
plastificado. No qual, tem o objetivo de mostrar apenas um comparativo dos materiais, levando
a andlise e confronto de viabilidade em relacéo a precos. Os valores demostrados foram uma
média de custos baseados em pesquisas de lojas online em todo o Brasil e lojas fisicas.

Tornando notério que o compensado plastificado tem um maior custo em relacéo as
outras madeiras utilizadas nas formas.

Tabela 3: Média de custo unitario dos materiais

Madeira serrada de pinus 25mm 0,30x3,00 R$ 52,60
Compensado resinado 6mm 2.20x1.10m R$ 80,00
Compensado plastificado 13mm 2.20x1.10m R$ 201,69

Fonte: Autoria propria (2022)

A Tabela 4 mostra a parte mais importante da analise da pesquisa, a real diferenca do
custo e beneficio dos materiais, assim foi feito o comparativo das reutilizagdes, vantagens e
desvantagens de cada madeira.

Tabela 4: Comparativo dos materiais
TIPOS DE MADEIRAS | REUTILIZAGAO VANTAGENS DESVANTAGENS

Custo maior do que a madeira
serrada;

Menos eficiente em
comparagao com a
plastificada.

COMPENSADA Grande resisténcia;

4 A5 vezes

RESINADA Bom acabamento.

FONTE: Autoria prépria (2022)

Chegando a uma observacdo que ao comparar 0s custos da Tabela 3 é elevada a
diferenga, deixando evidente o baixo custo da madeira serrada e o auto custo dos compensados.
Porém a levar em comparacdo com Tabela 4, partindo do nimero reutilizacbes as chapas de



compensado a sua trabalhabilidade e qualidade no servigo, permite a concluir que a sua
utilizacdo é financeiramente mais vantajosa do que as tdbuas de madeira serrada em relacao a
grandes obras.

As propriedades mais importantes das madeiras utilizados para moldes sdo: Resisténcia,
rigidez, acabamento e economia, em funcdo do custo inicial e sua durabilidade para
reutilizagdes. Nesse sentido, os painéis compensados tém maiores vantagens que a madeira
serrada ficando em desvantagem apenas no quesito economia, por ter um custo mais elevado.
De acordo com Sanches (2012), a possibilidade de fabricacdo de pecas com maiores dimensdes
e defeitos limitados, a diminuicdo de trincas na cravagdo de pregos e resisténcia elevada
normalmente as fibras, sdo vantagens que os painéis de compensado tém sobre a madeira
serrada. Porém, por apresentarem um consumo de material mais elevado que as madeiras
serradas, 0s painéis ficam em desvantagem, sendo fundamental ter cuidados para evitar perdas
e utilizar o material de modo coerente.

“Um fator de grande contribuicdo para que se consiga a reutilizacdo bem sucedida das
chapas de compensado ¢ o seu emprego em edificagcbes projetadas com repeticdo de
pavimentos, pois assim 0s elementos estruturais possuem praticamente as mesmas dimensoes
e disposi¢do” (Souza, 2018, p.64). Assim, podem ser reutilizados pecas do mesmo tamanho em
varios elementos estruturais diferentes de mesmas dimensfes, sendo necessario apenas a
remocao e relocacdo de elemento para elemento. No entanto, para que as tomadas de deciséo
envolvendo a escolha da madeira serrada e madeiras compensada para 0 uso de formas em
estruturas de concreto armado sejam assertivas, além de conhecer as peculiaridades das técnicas
e produtos disponiveis, é necessario levar em conta as particularidades de cada obra. (SOUZA,
2018).

Figura 17 — Proposta de melhor aproveitamento das chapas

Lorgure iricial dos painels de wiga inserida no soffwars

drea de chapo cesperdicania

Proposta de divistin eos peces
em largures menores

Movo largura imserido ro softwore

—

T Insercio de
o rovas dimensfies
ol no sof twore
s b
—~—a
Aproveitarento das chopos opds o divisdo

Corte dos chopos de compensado

fAproveitamento
imicial das chapas
de compensada

Emendo dos pegas no execugio dgos formas

Fonte: HBS (2018)

No entanto, deve-se salientar que para muitas empresas ainda é um desafio 0 uso do
compensado plastificado, pelo fato de desperdicios com cortes errados. Porém, para ser
realizado os cortes das férmas deve ser seguidos o projeto com atencédo elaborando um plano
de cortes (Figura 17) para que permita a utilizacdo adequada do material evitando grandes
desperdicios.

Os resultados obtidos levam a possivel conclusdo que as chapas de compensado pode
ndo ser tdo vidvel para obras de pequeno porte que utilizam férmas individuais uma Unica vez,
passando a ser as tdbuas de madeira serrada a melhor escolha. Ao contrario das empresas de
construcdo civil, que executam varias obras, tornando o compensado principalmente o
plastificado a melhor alternativa e mais viavel, pois mesmo com seu alto custo a reutilizagdo e
reducdo no tempo de execucao dos servicos permite a economia financeira e material.



6. CONCLUSOES

O trabalho exposto, através das pesquisas bibliograficas e analises realizadas, imp&em
que o sistema de férmas, mesmo que sendo uma estrutura provisoria, deve ser dimensionada e
planejada de acordo com o projeto, a fim de ter exceléncia na execugdo da concretagem.

Tendo um custo razoavel para construcdo de empreendimentos, a mais usada em
empresas de pequeno porte principalmente por melhor custo-beneficio, manuseio e
acessibilidade no dia a dia, sdo os modelos de pinho, jatoba e pinus. Conclui-se também que €
mais vantajoso o uso de painéis compensados do que os de madeira serrada devido a sua
fabricacdo em maiores dimensdes e com menos defeitos, além da sua resisténcia.

As formas que ainda sdo executadas com métodos primitivos a partir, exclusivamente,
da experiéncia profissional por grande parte dos mestres de obras. Para que toda essa execuc¢édo
ocorra de forma adequada, firme, alinhada e com a locacao exata é necessario também o uso de
alguns acessdrios como o prumo, sarrafos, cunhas, pregos, arames recozidos trangados ou até
mesmo ganchos feito in loco.

Para a maioria das construc@es, principalmente de pequeno porte, a forma executada
com madeira continuara sendo mais utilizada, devido seu prego, e por ser mais conhecida das
empresas e dos profissionais, mas para um bom desempenho do projeto, deverdo ser analisadas
as vantagens de cada metodologia existente no mercado, sua aplicacdo de acordo com a
necessidade da obra e seu custo.
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