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RESUMO

O atual cenario e a competitividade nas quais a construcéo civil se insere,
empregar e promover o desenvolvimento de novas tecnologias sdo aspectos
indispensaveis para qualquer empresa do ramo. O objetivo comum das empresas da
construcao civil €, sem duvida, a otimizacdo dos custos, dos prazos e uma busca por
mao de obra qualificada.

Levando isso em consideragao, explorar estudos sobre férmas, que sao
estruturas temporarias e servem para dar forma ao concreto fresco, é de extrema
importancia, pois além de exercer influéncia direta na qualidade da estrutura da
edificagcdo, também tem direta participacdo no custo total da estrutura e, por
consequéncia, na construcdo como um todo.

Esta pesquisa tem como objetivo realizar um estudo para conhecer os
sistemas de férmas de obras residenciais de pequeno porte, para estruturas de
concreto armado na cidade de Macapa-AP. A partir de visitas realizadas a trés obras
que estao sendo realizadas na cidade propde-se fazer a verificagao dos sistemas de
férmas adotados e seus materiais utilizados; além de elaborar uma estimativa de
custo para forma e escoramento de laje, viga e pilar.

Os resultados apontaram que o sistema de férmas de obras de pequeno porte
realizadas na cidade de Macapa-AP, ndo tem o estudo necessario, 0 mesmo ainda &
executado de forma primitiva considerando, prioritariamente, as experiéncias de

mestres de obras e carpinteiros.

Palavras-chave: forma; escoramento; sistema de férma.



ABSTRACT

The current scenario and competitiveness within which the construction industry
operates make it imperative for companies in the field to employ and promote the
development of new technologies. The common objective of construction companies
is undoubtedly the optimization of costs, timelines, and the pursuit of qualified labor.

Taking this into consideration, exploring studies on formwork, which are
temporary structures used to shape fresh concrete, it's extremmely. Not only do they
have a direct impact on the quality of the building structure, but they also play a
significant role in the total cost of the structure and, consequently, in the construction
as a whole.

This research aims to conduct a study to understand the formwork systems for
small residential construction projects using reinforced concrete in the city of
Macapa-AP. Through visits to three ongoing projects in the city, the goal is to verify
the adopted formwork systems and their materials, as well as to create a cost
estimate for formwork and shoring of slabs, beams, and columns.

The results showed that the formwork systems of small works carried out in the
city of Macapa-AP does not have the necessary study, it is still executed in a
primitive way considering, primarily, the experiences of master builders and
carpenters.

Keywords: formwork; shoring; formwork systems.
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1 INTRODUGCAO

A férma é um método construtivo praticado desde tempos primérdios, 0 mesmo
vem sofrendo diversas modificagbes, renovagcbes e surgimento de novos tipos,
requer grande atencdo nas construgbes, pois € nessa fase que inicia todo o
processo da estrutura em concreto armado e com isso passa a ser referéncia para
os demais servigos, exigindo um grau de exceléncia adotado em toda a obra além
de estar diretamente ligada a qualidade, prazo e custo da obra.

Segundo a NBR 15696, férmas sao “[...] estruturas provisérias que servem
para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as agdes provenientes das cargas
variaveis resultantes das pressdes do langamento do concreto fresco, até que o
concreto se torne autoportante” (ABNT, 2009)

De acordo com Salgado (2014), as féormas para concreto armado devem
satisfazer alguns requisitos de ordem geral como, ser executadas rigorosamente de
acordo com as dimensdes indicadas no projeto e ter a resisténcia necessaria para
nao se deformarem sensivelmente sob a agao dos esforgos que vao suportar, isto €,
sob a agao conjunta do peso proprio, do peso e pressao do concreto fresco, do peso
das armaduras e das cargas acidentais. Além disso, devem possuir também
rugosidade superficial que assegure o acabamento adequado a pega a ser
concretada.

“A importancia das formas para concreto na concepg¢ao, na execugao € nos
custos da estrutura de um edificio, justifica plenamente um estudo detalhado do seu
dimensionamento e a melhor escolha dos materiais” (NAZAR, 2007). De acordo
com Assahi (2005) o custo das férmas equivale a 5% a 8% do custo total de um
empreendimento.

Nazar (2007) afirma que, um mal dimensionamento das férmas pode causar ao
longo do periodo de execugdo, fissuras, as quais podem comprometer o
desempenho e a durabilidade da estrutura de concreto armado. No geral, de acordo
com Nazar (2007), na construcao civil as formas de madeira, geralmente compostas
por chapas de compensado resinado, seja resinado ou plastificado, tabuas e
pontaletes, sdo as mais utilizadas dentre os materiais que podem compor um
sistema de férmas, por apresentarem caracteristicas que atendem as especificagcoes

com o menor custo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo geral realizar a caracterizagdo do

sistema de formas de madeira voltadas para trés edificagdes residenciais de
pequeno porte, realizadas na cidade de Macapa-AP, demonstrando os
procedimentos de concepg¢ao e estimativa de custo do sistema de férmas de

madeira para pilares, vigas e lajes construidos em concreto armado.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizagdo de estudo bibliografico sobre sistemas de férma de madeira em obra
de construcao civil;

e Realizacao de visitas técnicas em trés obras residenciais de pequeno porte para
caracterizagao dos sistemas utilizados para confecgao de férmas de madeira em
estruturas de concreto armado;

e Realizagdo de uma estimativa de custo dos sistemas de formas de madeira

utilizados nas trés obras residenciais e comparar com a do dimensionamento

realizado.

1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa de se fazer a caracterizagao do sistema de férmas de madeira de
trés edificacdes residenciais de pequeno porte, realizadas na cidade de Macapa-AP,
reside no fato que na maioria das universidades a tematica dos sistemas de féormas
€ aplicada de maneira breve e sem aprofundamento.

Dessa forma, a procura por essas informagdes se torna dificil, no entanto, séo
de grande valor ao mercado da constru¢ao civil. Dentre os custos totais de uma
edificacdo, as férmas podem atingir valores bastante expressivos, sendo que se o
sistema for estudado e adaptado ao mercado, certamente sera possivel obter uma
relagao de custo menor do que o atual.

Outra justificativa, refere-se ao fato da madeira ser o material mais utilizado

nos sistemas de férmas das obras na cidade de Macapa-AP.

1.3 DELIMITACOES DO TRABALHO
O presente trabalho delimita-se ao estudo de trés obras residéncias de

diferentes empresas, todas situadas na cidade de Macapa-AP, para que se possa ter
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comparativos entre as técnicas de execugao dos sistemas de férmas de madeira,

concepgao e estimativa de custos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € composto por cinco capitulos e anexo. Sucintamente tem-se o

seguinte:

Capitulo 1: o primeiro capitulo € composto por introdugao, objetivos: geral e
especificos, justificativa, delimitagdo do trabalho, estrutura do trabalho;
Capitulo 2: o segundo capitulo apresenta uma revisao bibliografica do tema.
O referencial tedrico discorre sobre estrutura de concreto armado; férmas
para estrutura de concreto armado; férma de madeira;

Capitulo 3: o terceiro capitulo descreve as etapas que foram seguidas para o
desenvolvimento do estudo de caso;

Capitulo 4: o quarto capitulo € composto por descrigao das visitas de campo e
apresenta os resultados e discussoes das visitas realizadas;

Capitulo 5: neste quinto capitulo serdo discutidas as consideracodes finais
referentes ao trabalho de conclusdo de curso realizado, finalizando-se tal

capitulo com a sugestao de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo abordam-se definicbes e conceitos gerais sobre os sistemas de

férmas para estruturas em concreto armado.

2.1 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

De acordo com Climaco (2016), nas constru¢cdes da Antiguidade, os materiais
estruturais mais empregados foram, nesta ordem: a pedra e a madeira e, mais tarde,
as ligas metalicas.

Climaco (2016), afirma que um grande avango ocorreu com o desenvolvimento
dos chamados materiais aglomerantes, que endurecem em contato com a agua, e
tornaram possivel a fabricacdo de uma pedra artificial, denominada concreto ou betao
(nome usado em Portugal, com denominagédo semelhante em francés)

Segundo Carvalho (2009), o concreto tem em sua composi¢gdo basica os
seguintes elementos: Agua; Cimento; e, Agregados.

Com o objetivo de encontrar uma solugéo para a resisténcia limitada a tragao do
concreto, particularmente nas pegas submetidas a flexdo, surgiu o concreto armado,
da busca de um material estrutural que associasse a pedra artificial um componente
com resisténcia satisfatéria a tracdo, denominado armadura, (Climaco; 2016).

De acordo com Souza (2016), o concreto armado € um material composto pela
associacdo do concreto e barras de aco neles inseridas, de modo a constituir um
sélido unico do ponto de vista mecanico, quando submetido a agdes externas.

Climaco (2016), nomeia uma estrutura com um conjunto das partes
consideradas resistentes de uma edificagao.

A Figura 1 apresenta um esquema genérico para a produgao de estruturas de
concreto armado a partir dos servigos que a compdem, ajudando a perceber como

eles estao distribuidos.
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Figura 1 — Esquema genérico da produgéo de elementos de concreto armado.

Producao e preparo das
formas

Concretagem
-Lancamento
Corte e dobra do ¢o ‘::> Montagem -Adensamento
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g -
Preparo do concreto

Desforma

Fonte: Adaptado pela Autora com base em SENAI (1998).

2.2 FORMAS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

De acordo com Freire; Souza (2001), sistema de férmas consiste em um
conjunto de componentes, combinados em harmonia, com o objetivo de atender as

funcodes de:

- moldar o concreto;

- conter o concreto fresco e sustenta-lo até que tenha resisténcia

suficiente para se sustentar por si s6;
- proporcionar a superficie do concreto a textura requerida;

- servir de suporte para o posicionamento da armacgao, permitindo a

colocagao de espagadores para garantir os cobrimentos;

- servir de suporte para o posicionamento de elementos das instalagdes

e outros itens embutidos;

- servir de estrutura provisoria para as atividades de armacgao e
concretagem, devendo resistir as cargas provenientes do seu peso proprio, além

das de servicgo, tais como pessoas, equipamentos e materiais;
- proteger o concreto novo contra choques mecanicos; e

- limitar a perda de agua do concreto, facilitando a cura.
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Segundo Azevedo (2008), o seu inicio nos canteiros de obras data-se no fim da
década de 60, com o objetivo principal de otimizagdo dos custos através da melhoria
da produtividade e do menor consumo de materiais com aumento do numero de

reaproveitamento dos mesmos.

2.3 FORMAS DE MADEIRA

Para Moliterno (1989) apud Salvador (2013), a produgdo de férmas para
estruturas de concreto, tém a madeira como o material mais utilizado no Brasil.

O emprego da madeira no sistema de férmas para estruturas de concreto
armado € generalizado, o que a torna a principal matéria-prima no preparo de
férmas, devido principalmente a sua facil aquisicao e trabalhabilidade e, também,
por ser mais acessivel as empresas de médio e pequeno porte (SALGADO, 2009;
PAESE, 2012).

E renovavel e com baixo consumo energético para processamento e pode ser
obtida em grandes quantidades a um prego relativamente baixo. A usinagem é
significativamente mais simples do que a do concreto ou ago, pode ser trabalhada
com ferramentas e equipamentos simples, apresentando facilidade no seu
desdobramento e transformacéao, além de permitir faceis ligacbes e emendas entre

os elementos estruturais.

2.3.1 Materiais usuais para a producao de forma de madeira

Os materiais usuais para a producgao do sistema de férmas convencionais nas
obras da cidade de Macapa-AP sa&o madeira serrada, chapas de madeira
compensada e 0s pregos.

Segundo Pfeil (1987), a madeira serrada € comumente a madeira com maior
utilizacdo na construgdo civil. Seu processo de fabricacdo se baseia no corte

padronizado de troncos em serrarias (Figura 2).
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Figura 2 — Madeira serrada.

Fonte: Caixa — Ficha de especificagéo técnica de insumos, 2024.

As pecas de madeira utilizadas em estruturas devem ser produzidas em
dimensdes recomendadas para que evitem fendilhamento ou flexibilidade em
excesso. Essas dimensdes devem estar de acordo com a ABNT NBR 7190:2022.

A NBR 14807:2002 Pegas de madeira serrada - Dimensdes, especifica as
dimensdes de pecas de madeira serrada, para uso geral, por meio de intervalos de

valores como podemos observar na Tabela 1.

Tabela 1 - Dimensdes das pegas de madeiras serrada.

Nome da peca Espessura (mm) Largura(mm)
Pranchéo De 71 a 161 161 e acima
Prancha De 39a70 161 e acima
Pranchinha 38 100 e acima
Viga De 40 a 80 De 81 a 160
Caibro De 40 a 80 De 50 a 80
Tabua De 10 a 37 100 e acima
Sarrafo De 21 a 39 De 20 a 99
Ripa De 10 a 20 De 20 a 50
Ripao De 15a 20 De 51a70
Pontalete De 70 a 80 De 70 a 80
Quadradinho 25 25
Quadrado Lado: 100 e acima

Fonte: NBR 14807 (ABNT, 2002).
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A madeira compensada € colada e composta por laminas que podem variar de
1,5 a 5 cm de espessura. O adesivo de colagem dessas laminas segundo Morikawa
(2003) é de origem sintética (fenolformaldeido, resorcinolformaldeido) e tem fungao
de ligar as camadas. O volume de adesivo nao deve ultrapassar 1% do volume total
do composto. O estudioso enfatiza que € de suma importancia a qualidade do
adesivo, sendo fundamental para as caracteristicas de resisténcia e elasticidade da
chapa.

Segundo Maranhao (2000) os compensados resinados (Figura 3) recebem em
sua superficie a aplicacao de uma resina fendlica liquida, que é estendida sobre a
mesma. As faces laterais também recebem esta aplicacdo. O autor destaca ainda

que este processo € mais simplificado e mais barato.

Figura 3 — Chapa de compensado resinado.

Fonte: Caixa — Ficha de especificagao técnica de insumos, 2024.

A chapa de compensado plastificado (Figura 4), segundo Costa Junior e Filho
(2008) possui suas faces revestidas com filme fendlico, sob forma de filme. As
laterais também s&o totalmente seladas com resina do tipo epoxi ou similar, a prova
d’agua. Dessa forma, segundo Maranhdo (2000) obtém-se do compensado
plastificado uma vida util muito elevada, comparado ao painel resinado, sendo seu

reaproveitamento em média de 15 utilizagcbes por face de cada chapa.
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Figura 4 — Chapa de compensado plastificado.

Fonte: Caixa — Ficha de especificacao técnica de insumos, 2024.

2.3.2 Dimensionamento de formas de madeira

O dimensionamento tem como finalidade garantir seguranca, assegurar
condigbes de utilizagcdo, oferecer durabilidade, proteger do fogo, limitar os
deslocamentos, limitar e redistribuir os esforgos e considerar o grau de monolitismo
das estruturas.

A ABNT NBR 15696:2009 (Férmas e escoramentos para estruturas de
concreto - Projeto, dimensionamentos e procedimentos executivos), especifica que o
sistema de férma e escoramento deve ser projetado e construido obedecendo a sua
Secao 6 e as prescricdes das ABNT NBR 7190:2022 e ABNT NBR 8800:2008,
quando se tratar de estruturas de madeira ou metalicas, respectivamente.

Em caso de uso de outro material, utilizar a norma correspondente.

Segundo Nazar (2007, p. 98), para entender tal dimensionamento, se faz
necessario compreender alguns conceitos basicos.

e Estados limites: Sdo os estados assumidos pela estrutura, a partir dos quais
apresenta desempenhos inadequados as finalidades da construcao;

e Estados limites ultimos: Sao os que por sua simples ocorréncia determinam a
paralisacéo, no todo ou em parte, do uso da construgao;

e Estados limites de utilizagdo: Sdo os que, por sua ocorréncia, repeticdo ou

duragdo, causam efeitos estruturais que nao respeitam as condigdes
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especificadas para o uso normal da construgdo, ou que sao indicios de
comprometimento da durabilidade da estrutura;

e Aclbes permanentes: Sdo as que apresentam pequena variacdo durante
praticamente toda a vida da construgao;

e Acdes variaveis: Ao contrario das agbes permanentes, apresentam variagao
significativa durante a vida da construgao;

e Aclbes excepcionais: Sao as que apresentam duracdo extremamente curta e
com baixa probabilidade de ocorréncia durante a vida da construcao;

A ABNT NBR 15696:2009 recomenda que o calculo de resisténcia deve ser
feito pelo método estados-limites. O método de tensbes admissiveis pode ser
aplicado em carater transitério, desde que o fator de seguranga usado assegure o
atendimento das mesmas condicdes dos estados-limites.

O Método dos estados limites afirma que solicitacdo de projeto tem que ser
menor que a resisténcia de projeto, sendo que a solicitagcdo de projeto sofre
tratamento baseado na majoracéo das agdes e das combinagdes das agodes.

De acordo com a norma, para o Estados-limites Ultimos deve-se verificar se o
valor de calculo da agao € menor que a resisténcia de projeto.

F <R, (1)

Rk

sendo: R = —
d vy
onde:

Rd € a resisténcia de projeto;
Rk € a resisténcia caracteristica do material;

Fd € o valor de calculo da acgao;

Yy € o coeficiente de ponderagao do material.
w

A mesma afirma, que embora férmas e escoramentos sejam de carater
provisorio, as combinagbes de cargas a serem consideradas devem ser

provenientes de constru¢cées normais, dadas por:

n

Fo= Vol ot Z Vo, 2)

onde
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Fij representa o valor caracteristico da ac&o variavel considerada como

principal para a situagao transitoria; 1|10j of € igual ao fator q;oj adotado nas

n
combinagdes normais e tomado como 1,0 e yQ=1 4, ou seja: F,=1, 4LZ FQj k]
0

A norma afirma que o valor de calculo fd de qualquer propriedade da madeira é
obtido a partir do valor caracteristico f, pela expresséo:
fik

Fd - kmodY_W (3)

onde

fl_k € o valor caracteristico para diversos esforgos;

i, Y € o coeficiente de minoragado das propriedades da madeira;
w

k =k *k *k € o coeficiente de modificagdo, que leva em

mod ~ "mod1 mod2  mod3
conta influéncias n&o consideradas por % conforme ABNT NBR 7190.

Para o caso de formas, a NBR 15696:2009 alega que o coeficiente parcial de
modificagao kmod’1 , que leva em conta a classe de carregamento e o tipo de material
empregado, pode ser adotado igual a 0,9, considerando que a acgéo variavel é de

curta duracao; o coeficiente parcial de modificagao kmodZ’ que leva em conta a

classe de umidade e o tipo de material empregado, pode ser adotado igual a 0,8

para madeira maci¢ca e 1,0 para madeira industrializada; o coeficiente parcial de
modificagao kmodg, que leva em conta a sua classificagao, pode ser adotado igual a

0,8.
O coeficiente de ponderacdo para estados-limites ultimos decorrentes de

tensdes de compressao paralela as fibras tem o valor basico v, = L4

O coeficiente de ponderacdo para estados-limites ultimos decorrentes de

tensdes de cisalhamento tem o valor basico Y, = 1,8.

Para a compressao perpendicular as fibras considera-se apenas 25 % do valor
da compressao paralela as fibras.

Portanto, para o caso de formas, obtém-se os seguintes valores de calculo fd:
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e compressao e tragao paralelas as fibras, e bordas da flexdo, para madeira

macica:
f,=0411*f 4)
e compressao perpendicular as fibras para madeira macica:
f,=0103 *f (5)

e compressao e tracdo paralelas as fibras, e bordas da flexdo, para madeira

industrializada:

f,=0514* fck (6)
e compressao perpendicular as fibras para madeira industrializada:

f,=0,129 *f (7)
e cisalhamento para madeira macica:

f,=0,320*f (8)
e cisalhamento para madeira industrializada:

f,= 0,400 * f (9)

Estados-limites de utilizacdo sdo os estados que, pela sua ocorréncia,
repeticado ou duracao, provoquem efeitos incompativeis com as condi¢coes de uso da
estrutura, tais como: deslocamentos excessivos, vibracbes e deformagdes
permanentes.

A condicao para dimensionamento é:
(10)

total — ulim
onde:

u € a maxima flecha que ocorre no elemento, calculada com carga de peso

préprio do concreto e sobrecarga de 1,0 kN/m?, sem aplicagdo de coeficiente de
seguranga;

u, € a deformagao-limite,

L "
onde u, =1+ 75 (em milimetros)

Entende-se por vao entre apoios (L) a distancia entre os apoios de cada
elemento estrutural do escoramento ou féorma estudada.

Para o calculo do cisalhamento nas vigas e flambagem nos postes do
escoramento para estruturas de madeira, o calculo deve ser feito conforme ABNT

NBR 7190:2022. O presente trabalho nao ira realizar o dimensionamento do sistema
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de formas, devido a auséncia de dados cientificos com os valores médios das

propriedades de rigidez e resisténcia das madeiras pracuuba e virola.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho se classifica como estudo de caso na forma de que os
dados coletados s&o advindos das visitas realizadas nos canteiros de obras
selecionados, onde tais dados serao tratados com o objetivo académico de constituir
uma pesquisa exploratéria com a finalidade de apresentar analises e discussoes.

O estudo de caso trata-se de uma analise aprofundada de um ou mais objetos
(casos), para que permita o seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 1996;
BERTO; NAKANO, 2000). Seu objetivo é aprofundar o conhecimento acerca de um
problema nao suficientemente definido (MATTAR, 1996), visando estimular a
compreensao, sugerir hipoteses e questdes ou desenvolver a teoria.

A principal tendéncia em todos os tipos de estudo de caso, é que estes tentam
esclarecer o motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisbes foram
tomadas, como foram implementadas e com quais resultados alcangados (YIN,
2001).

Esta pesquisa seguira as seguintes etapas:

e Revisdo da literatura: € um processo sistematico de busca, anadlise e
descricao de estudos relevantes em uma determinada area de conhecimento,
tem como objetivo principal reunir, sintetizar e avaliar a informagao ja
publicada sobre um assunto especifico, a fim de fornecer uma base tedrica
sélida para a pesquisa em questao.

e Visita a obra: se visitara a obra para identificar através de registros
fotograficos e anotagbes o sistema de forma usado, assim como, seus
materiais.

e Caracterizacdo: vai se nomear os elementos constituintes do sistema de
férma para pilar, viga e laje.

e Concepcgao: serdao elaborados detalhamentos das férmas com materiais e
cimbramentos usuais empregados, abrangendo as materialidades, dimensdes
e espagamentos.

e Estimativa de custo: sera feito o levantamento de custo direto do material
adotado para o sistema de férma da obra e para o sistema dimensionado de
acordo com a ABNT NBR 15696:2009.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 REVISAO DA LITERATURA

Nessa etapa foi realizado o processo de busca, analise e descricdo do
conhecimento sobre os sistemas de férmas para estruturas de concreto armado,
com o objetivo de analisar as possibilidades presentes na literatura para a
construcao de um referencial tedrico.

A pesquisa foi realizada primeiramente no site Google Scholar, onde
pesquisou-se por “Férma de madeira para estrutura em concreto armado” e
obteve-se mais de 18 mil resultados, destes selecionou-se 12 arquivos, dos quais 10
abordavam somente sobre as férmas para pilares e vigas, o que resultou em um
numero bem reduzido de arquivos sobre o sistema de férma para laje, com isso,
optou-se por pesquisa novamente por “Férma de madeira para laje maciga e
pré-moldada” e obteve-se mais de 3 mil resultados.

Na sequéncia foram selecionados 5 arquivos sobre férma para lajes. Apos a
selecao desses 17 arquivos, a pesquisa foi realizada no repositorio institucional das
universidades onde esses 0s arquivos selecionados foram publicados.

O repositdrio institucional € um acervo aberto, que permite que as instituicdes
de ensino compartilhem as informagdes geradas pelos seus docentes, discentes e
pesquisadores.

Ao final da pesquisa obteve-se 7 teses de doutorado; 8 monografias de

pos-graduacao, 12 dissertagao de mestrado.

4.2 OBRA A

A obra A, tratava-se de uma reforma/ampliacdo de uma edificagao residencial
com estruturas em concreto armado. A Figura 5 apresenta a planta baixa da
edificacao, a area destacada pelo retdngulo vermelho é area de reforma/ampliacao,

uma edicula com 61,94 m2.
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Figura 5 —Planta baixa- Obra A.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
A Figura 6 evidencia com mais detalhes a planta baixa da edicula e as Figuras

7 e 8 apresentam as isometrias.

Figura 6 —Edicula- Obra A.

1 | [ | | | [ 17
e m— — -
— - L —
— T | 6
bsit 2 g =
o -
'? z‘eo C E ol 085 | 3.50 }085
> = 4+ —
iR ﬁ ) 2 &
o
:0.22 B g SE
JHO 7. D]
- ~
o
+ g 3
N = - < -
= [B )
i Di

Churrasqueira
46.65 m?

ﬁs @20 2
i . g

Fonte: Acervo pessoal (2024).

0.40;
’—i




32

Figura 7 —Isometria 1- Obra A.

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Figura 8 —Isometria 2- Obra A.

Bads DS - S
Fonte: Acervo pessoal (2024).
4.2.1 Caracterizagao

A obra A teve sua estrutura construida em concreto armado. Com se tratava de

uma reforma/ampliagao, ja havia uma estrutura existente que foi incorporada a nova
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estrutura da edicula. A nova estrutura contava com 3 pilares (Tabela 2) com sec¢ao

23x60 cm, totalizando uma area de férma de 18,33 m2.

Tabela 2- Pilares - Obra A.

Nome Secéao
P1 23x60
P2 23x60
P3 23x60

Fonte: Acervo pessoal (2024).
A Figura 9 apresenta o detalhe executivo dos pilares existentes na obra.

Figura 9 —Detalhe executivo dos pilares- Obra A.

PILARES

P1=P3 o e P2 s 4R

PoRTICO - 13 e rormico -1z {2

P
s, :
- J8 =
: H B
HI== » P | sk
4 { o
= = ufie
wfie 2 T,
2
d "
=

— = =

Fonte: Acervo pessoal (2024).
Assim como 5 vigas (Tabela 3), 2 com se¢&o de 14x40cm e 3 com secgao de

14x60 cm, contabilizando uma area de forma de 32,52 mZ2.

Tabela 3- Vigas - Obra A.

Nome Secao
V1 14x40
V2 14x60
V3 14x60
\'"Z! 14x60
V5 14x40

Fonte: Acervo pessoal (2024).
A Figura 10 apresenta o detalhe executivo das vigas existentes na obra.



Figura 10 —Detalhe executivo das vigas- Obra A.
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Bem como uma laje macica com 12 cm de altura e uma area de férma total de

36,74 m?.
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Através de medigdes, conversas com carpinteiros, mestre de obra, engenheiro
civil juntamente com analises de fotos tiradas durante a visita, foi levantado os
detalhes de cimbramento, escoramento e materiais adotados no sistema de férma
para estruturas de concreto armado de pilar, viga e laje.

As Figuras 11 e 12 apresentam o conjunto completo do sistema de férma para

todas as estruturas em concreto armado.

Figura 11 — Conjunto do sistema de férma da Obra A.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Figura 12 —Conjunto do sistema de férma da Obra A.

Fonte: Autoria propria (2024)
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A madeira utilizada na obra foi madeira serrada das espécies virola e pracuuba
e também a madeira compensada.
Os materiais levantados de acordo com a nomenclatura utilizada na obra estéao
listados a seguir:
e Madeirite resinado e=6mm;
e Tabua de virola 14 cm x 2 cm, com 4 m comprimento;
e Pernamanca (pracuuba) 4,0 cm x 7,0 cm, com 4 m comprimento;
e Ripéao (pracuuba) 4 cm x 4 cm, com 4 m comprimento;
e Prego2,5"x3x9 mm.
Para a etapa seguinte, que sera a concepgéo, iremos renomear as pegas de
madeira serrada utilizadas na obra de acordo com a Tabela 1. A pernamanca iremos
chamar de sarrafo; o ripdo de caibro; a tabua de virola permanecera com a

nomenclatura de tabua e o madeirite de madeira compensada.

4.2.2 Concepgao

Nesta etapa foram verificados os elementos utilizados e suas respectivas
distancias para criar detalhamentos de pilar, viga e laje, visando representar
caracteristicas usuais empregadas.

De acordo com carpinteiro responsavel pelo planejamento e execugao do
sistema de férma, para a férma dos pilares foi empregada a madeira compensada
de 6 mm e tabua de virola, sarrafo ao longo da altura, espagados de 45 cm e caibros

espacados 10 cm dos sarrafos. A Figura 13 apresenta o sistema de férma do pilar.

Figura 13 — Sistema de férma do pilar.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A Figura 14 apresenta as pecas da madeira utilizada para compor a forma do
pilar, tem-se a tdbua de virola, a madeira compensada (estda embaixo da tabua de

virola), o caibro de pracuuba 4x4 cm e o sarrafo de pracuuba de 4x7 cm.

Figura 14 — Elementos da férma do pilar.

—--‘_"-_.I‘I.‘
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Na Figura 15, tem-se as distancias utilizadas entre os elementos, os sarrafos

estdo espacados 45 cm entre si e o caibro 10 cm do sarrafo.

Figura 15 — Espagcamento entre os elementos da férma do pilar.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Durante a conversa com o carpinteiro foi informado que as distancias entre os
elementos foi padronizado e repetida para todos os pilares existentes.

Na Figura 16, observa-se visualmente que ndo ha uma padronizagéo na
distribuicdo dos caibros ao longo da altura do pilar, alguns estao fixados nas quatros
faces, outros apenas nas duas maiores, € pode-se observar ainda, caibros
inclinados. Constata-se que durante a execug¢do ndo houve o cuidado de seguir os

espagamentos preestabelecidos.

Figura 16 — Sistema de férma do pilar.

Fonte: Autoria prépria (2024)

No sistema de férma dos pilares nao foi adicionado a janela de concretagem
cuja a fungao é facilitar a vibragdo evitando a desagregagdo do concreto,
responsavel pela formacdo de vazios nas pecas concretadas "bicheiras".

Na Figura 17, tem-se a vista superior do sistema de forma do pilar, com seus

elementos devidamente identificados.
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Figura 17 — Vista superior da forma do pilar - Obra A.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 18, apresenta como se daria a distribuigdo dos elementos que
compdem a férma para o pilar (P1) 23x60 cm (Tabela 2) com 3,85 metros de altura,

de acordo com as medidas estabelecidas pelo carpinteiro.



Figura 18 — Perspectiva da férma do pilar (P1) 23x60 - Obra A.
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A Figura 19 evidencia a nomenclatura de cada elemento que compdem o

sistema de féorma do pilar.
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Figura 19 — Detalhe da perspectiva da forma do pilar (P1) 23x60 - Obra A

TABUA

Fonte: Autoria propria (2024)

Na Figura 20, observa-se as distancias entre os sarrafos de 45 cm e também

do caibro até o sarrafo de 10 cm.
Figura 20 — Vista lateral da férma do pilar (P1) 23x60 - Obra A.
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Fonte: Autoria propria (2024)
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Na Figura 21, tem-se a vista lateral da forma do pilar (P1) 23x60 cm (Tabela 2),

na maior € menor dimensao.

Figura 21 — Sistema de férma do pilar (P1) 23x60 - Obra A.
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Fonte: Autoria propria (2024)
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Para as vigas foi empregado como forma a madeira compensada de 6 mm e
tabua de virola (Figura 22).

Figura 22 — Férma da viga - Obra A.

ABUA DE VIROLA gl /| A D E | R A '
COMPENSADA 1t 8
=" 6mm T

Fonte: Autoria propria (2024)

O escoramento foi feito com pegas em formato de garfos, com dois sarrafos de
pracuuba 4x7cm, espagados 1,20 metros (Figura 23) ao longo do comprimento da
viga, que foram fixados com duas tabuas de virola (Figura 24), essa distribuicéo se

repete na metade da altura do sarrafo e no nivel do piso.

Figura 23 — Espagamento entre os sarrafos da viga - Obra A.

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 24 — Pecas da madeira serrada utilizada para o escoramento da viga.

ABUA DE VIROLA

SARRAFO

Fonte: Autoria propria (2024)

O travamento das faces laterais (Figura 25) utilizam-se caibros, espagados 45

cm e mais dois caibros, um em cada borda ao longo de toda a viga.

Figura 25 — Travamento das faces laterais da viga.

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 26 destaca o posicionamento dos sarrafos que compdem a face

lateral da viga.
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Figura 26 — Posicionamento dos caibros.

CAIBRO

Fonte: Autoria prépria (2024)

Na Figura 27 tem-se a distancia entre os caibros posicionados na vertical que

estdo distribuidos ao longo do comprimento da viga.

Figura 27 — Espagamento entre dos caibros verticais da viga.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Contando ainda com maos francesas, as quais se apoiam no caibro da parte
superior do escoramento, as mesmas deveriam seguir o espagamento dos caibros
posicionados na vertical, entretanto, observa-se na Figura 28 que esse espagamento
estabelecido nao foi seguido, gerando maior consumo de material e aumentando o

custo total do sistema de férma da viga.
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Figura 28 — Escoramento lateral da viga.

MAO FRANCESA

Fonte: Autoria prépria (2024)

Durante a conversa com o carpinteiro foi informado que as distancias entre os
elementos foi padronizado e repetida para todas as vigas existentes.

A Figura 29, apresenta como se deu a distribuicdo dos elementos que
compdem a féorma para o pilar (V1) 14x40 cm (Tabela 3) com 4,4 metros de

comprimento, de acordo com as medidas estabelecidas pelo carpinteiro.
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Figura 29 — Perspectiva do sistema de férma da viga (V1) 14x40 cm - Obra A.

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 30 apresenta a sec¢do transversal da viga (V1) com todos seus

elementos devidamente identificados.



Figura 30 — Secao transversal da viga.

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 31 evidencia o detalhe da forma das faces laterais da viga (V1).

48



49

Figura 31 —Detalhe da férma das faces laterais.

Fonte: Autoria prépria (2024)

A laje existente na obra era do tipo macica de 8,35 x 4,4m. As Figuras 32 e 33
apresenta a perspectiva do sistema de férma utilizado.
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Figura 32 —Perspectiva 01 do sistema de féorma da laje maciga- Obra A.
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Fonte: Autoria propria

Figura 33 —Perspectiva 02 do sistema de férma da laje maciga- Obra A.
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Para a férma foi utilizada tédbua de virola (Figura 34) distribuidas

longitudinalmente ao maior vao da laje.

Figura 34 — Forma da laje.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Para o escoramento utilizou-se tabua de virola e sarrafo de pracuuba com

segao 4x7 cm (Figura 35).

Figura 35 — Escoramento da laje.
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Fonte: Autoria prépria (2024)
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Os sarrafos tém a fungao de receber a carga proveniente do peso préprio da
laje e encaminhar para o solo. A Figura 36 evidencia a distribuigdo dos sarrafos e

tabuas de virola.

Figura 36 — Escoramento da laje.

A0

Fonte: Autoria propria (2024)

Os sarrafos foram posicionados na vertical com uma distancia de 120 cm ao

longo da maior dimensao da laje e 90 cm na menor dimenséao (Figura 37).

Figura 37 — Espagamento entre os sarrafos.

Fonte: Autoria propria (2024)
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Para o travamento dos sarrafos, foi utilizado tabua de virola, no nivel da férma,

na metade do pé direito e no nivel do piso, como evidencia as Figuras 38.

Figura 38 — Vista lateral da maior dimenséo da laje.

Fonte: Autoria propria (2024)

As tabuas de virola foram posicionadas paralelamente a maior dimensao da
laje 45 cm entre si, e as paralelas a menor dimenséo foram espagadas 1,2 metros,

essa distribuicao (Figura 39).

Figura 39 — Transversinas adotadas na obra.

Fonte: Autoria propria (2024)

4.2.3 Estimativa de custo

A estimativa de custos diretos das formas foi feita com base na representacao

do detalhamento realizado no item 4.2.2.
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Para estimar o custo total do sistema de férma para obra A, escolheu-se um
pilar, uma viga e a unica laje maciga existente para calcular o custo total da madeira
serrada e madeira compensada dos mesmos, em seguida, calculou-se o valor por
metro quadrado, e por fim, multiplicou-se pela area de férma total dos pilares, vigas
e laje.

Os precos foram obtidos no catalogo de insumos do SINAPI, no banco
SINAPI-01/2024-Amapa e a descricao na ficha de especificagao técnica de insumos.

A Tabela 4, apresenta o custo total da madeira serrada para forma do pilar (P1)
23x60 cm (Tabela 2) com 3,85 metros de altura e o valor por metro quadrado de
férma, cujo detalhamento foi realizado no item 4.2.2.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que a tabua utilizada possui 14 cm, para os dois lados menores do pilar foi utilizado
4 tabua de 3,85 metros, e para os dois lados maiores, 9 tabuas de 3,85 metros,
totalizando 50,05 metros. Na obra foi utilizado tabua com 3 metros de comprimento.
Logo, o comprimento total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo
valor unitario da tabua de virola, para se obter o valor total do material.

Em seguida foi calculado o comprimento do caibro e sarrafo, considerou-se
uma sobra lateral de 10 cm para os lados, na maior dimensao do pilar o caibro e o
sarrafo ficaram com comprimento de 80 cm e na menor dimensao com 43 cm
(Figura 40).

Figura 40 — Medida do caibro e sarrafo.
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Fonte: Autoria propria (2024)
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O espacamento adotado pela obra A entre os sarrafos é de 45 cm, ao longo da
altura teremos 9 sarrafos (Figura 18). Os caibros estdo espacados 10 cm dos
sarrafos dessa forma teremos um total de 9 sarrafos (Figura 18).

Totalizando 44,28 metros de caibro e sarrafo para as quatros faces do pilar. Na
obra foi utilizado caibro e sarrafo com 3 metros de comprimento. Logo, o valor total
calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario do caibro e
do sarrafo, para se obter o valor total do material.

Posteriormente foi calculado a area de madeira compensada de 6 mm de
espessura para as quatros faces do pilar, na menor dimensao 0,88 m? e na maior
2,31 m?, totalizando 6,39 m2.

Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total
da tdbua, da madeira compensada, do caibro e do sarrafo pela a area de férma do

pilar.

Tabela 4 - Estimativa de custo Pilar- Obra A.

Cédigo| Banco Descricéo UND QUANT. |VALORUNIT| TOTAL

TABUA *2,5 X 15 CM EM
PINUS, MISTA OU
EQUIVALENTE DA REGIAO -
BRUTA

6194 | SINAPI M 16,68 R$ 7,29 R$ 121,62

CAIBRO 5 X5 CM EM PINUS,
4513 | SINAPI | MISTA OU EQUIVALENTE DA M 14,76 R$ 7,19 R$ 106,12
REGIAO - BRUTA

SARRAFO NAO APARELHADO
*2,5 X 7*CM, EM
MACARANDUBA/MASSARAND
4417 | SINAPI UBA, ANGELIM, M 14,76 R$ 3,85 R$ 56,83
PEROBA-ROSA OU
EQUIVALENTE DA REGIAO -
BRUTA

CHAPA/PAINEL DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA
43682 | SINAPI | (MADEIRITE RESINADO ROSA)| m? 6,39 R$ 23,51 R$ 150,23
PARA FORMA DE CONCRETO,
DE 2200 X 1100 MM, E = 6 MM

Total R$ 434,80

Valor/m? R$ 68,04

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A Tabela 5, apresenta o custo total da madeira serrada para férma da viga (V1)
14x40 cm (Tabela 3) com 4,4 metros de comprimento e o valor por metro quadrado
de férma.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que a tabua utilizada possui 14 cm, para as duas laterais utilizou-se 4 tabuas de 4,4
metros, e para o fundo 1 tabua de 4,4 metros, totalizando 22 metros. No
escoramento para fixar os sarrafos, foi utilizado tabua de virola para sustentar o
fundo da viga, na metade da altura dos sarrafos e no nivel do piso, espagadas 45 cm
ao longo da altura da viga, utilizou-se 10 tabuas com 1,4 metro de comprimento ao
longo do comprimento da viga, contabilizando 42 metros.

Foi utilizado 2 tabua de virola de um lado da férma da viga para usar como
andaime durante a concretagem (Figura 28), contabilizando 8,8 metros.

Na obra foi utilizado tdbua com 3 metros de comprimento. Logo, o valor total
calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario da tabua de
virola, para se obter o valor total do material.

Em seguida foi calculado o comprimento do caibro, sabe-se que o
espacamento utilizado foi de 45 cm, ao longo do comprimento da viga teremos 10
caibros (Figura 29), posteriormente foi multiplicado pelo comprimento unitario de 40
cm do sarrafo (altura da viga), totalizando 8,0 metros para as duas laterais.

Foi utilizado caibro posicionado na horizontal ao longo do comprimento da viga
na borda superior e inferior nas duas faces laterais e fixado em um dos sarrafos para
servir de suporte para as maos francesas, contabilizando 22 metros.

Posteriormente foi calculado a quantidade de sarrafos, sabe-se que os
mesmos foram espagados 120 cm, ao longo do comprimento da viga tem-se 4
sarrafos de cada lado, 2 com 3,85 metros de comprimento e 2 com 4 metros de
comprimento, contabilizando 31,4 metros. Na obra foi utilizado o sarrafo de 3 metros
de comprimento. Logo, o valor total calculado foi dividido por 3 e em seguida
multiplicado pelo valor unitario da peca com 3 metros, para se obter o valor total do
material.

Na sequéncia foi calculado a area de madeira compensada para as faces da
viga, para as duas laterais 3,52 m? e para o fundo 0,62 m?, totalizando 4,14 m?2.

Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total
da tabua, do sarrafo, do caibro e da madeira compensada pela a area de férma da

viga de 4,14 m2.
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Tabela 5 - Estimativa de custo Viga- Obra A.

ESTIMATIVA DE CUSTO V1 14x40cm- OBRA A

Descricao QUANT. VALOR TOTAL

Cédigo| Banco UND UNIT

TABUA *2,5 X 15 CM EM PINUS,
6194 |SINAPI| MISTA OU EQUIVALENTE DA M 24,27 R$ 7,29 R$ 176,90
REGIAO - BRUTA

CAIBRO 5 X 5 CM EM PINUS,
4513 |SINAPI| MISTA OU EQUIVALENTE DA M 10 R$ 7,19 R$ 71,90
REGIAO - BRUTA

SARRAFO NAO APARELHADO
*2,5 X 7*CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDU
4417 | SINAPI BA, ANGELIM, PEROBA-ROSA M 10,47 R$ 3,85 R$ 40,30
OU EQUIVALENTE DA REGIAO -

BRUTA

CHAPA/PAINEL DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA
43682 | SINAPI| (MADEIRITE RESINADO ROSA) | m? 4,14 R$ 23,51 R$ 97,33
PARA FORMA DE CONCRETO,
DE 2200 X 1100 MM, E = 6 MM

Total R$ 386,43

Valor/m? R$ 93,43

Fonte: Autoria propria (2024)

A Tabela 6, apresenta os custos da madeira serrada para a férma e
escoramento da laje macica de 8,35 x 4,4m.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que o espagamento entre elas € de 45 cm na menor dimensao da laje e 120 cm na
maior dimens&o, contabilizando 11 tabuas com comprimento de 8,35 metros e 8
tabuas com comprimento de 4,4 metros (Figura 33).

A tabua de virola também foi utilizada na metade da altura dos sarrafos e no
nivel do piso, contabilizando 381,15 metros.

Para a férma da laje foi utilizado também a tabua de virola (Figura 34),
contabilizando 262,42 metros de tabua de virola.

Na obra foram utilizadas tabuas com 3 metros de comprimento. Logo, o valor
total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario da

tabua, para se obter o valor total do material.
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Posteriormente foi calculado a quantidade em metros de sarrafos, de acordo
com a Figura 30, foram utilizados 48 sarrafos para o escoramento da laje, sabe-se
que a altura do piso até o fundo da laje é de 3,85 metros, totalizando 184,8 metros.

Na obra foram utilizados caibros com 3 metros de comprimento. Logo, o valor
total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario do
caibro, para se obter o valor total do material.

Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total

da tabua e do sarrafo pela a area total da laje.

Tabela 6 - Estimativa de custo Laje macica - Obra A.

ESTIMATIVA DE CUSTO LAJE MACICA- OBRA A

Cédigo| Banco Descricao UND QUANT. | VALOR UNIT TOTAL

TABUA *2,5 X 15 CM EM PINUS,
6194 | SINAPI MISTA OU EQUIVALENTE DA M 214,52 R$ 7,29 R$ 1.563,88
REGIAO - BRUTA

SARRAFO NAO APARELHADO
25 X7* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDU
4417 | SINAPI BA. ANGELIM, PEROBA-ROSA M 61,6 R$ 3,85 R$ 237,16
OU EQUIVALENTE DA REGIAO -

BRUTA

Total R$ 1.801,04

Valor/m? R$ 49,02

Fonte: Autoria prépria (2024)

O Grafico 1, evidencia o custo por metros quadrado dos pilares, das vigas e da

laje macica.
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Grafico 1 - Estimativa de custo dos elementos estruturais - Obra A.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

A Tabela 7, apresenta os custos totais da madeira serrada para os elementos
de pilar, viga e laje de toda a estrutura de concreto armado, o valor por metro
quadrado calculado para cada elemento estrutural foi multiplicado pela area de
féorma total expressa no projeto estrutural disponibilizado pelo engenheiro

responsavel da obra.

Tabela 7 - Estimativa de custo de toda a estrutura- Obra A.

Pilar Viga Laje
Area total (m?) 18,33 32,52 36,74
Valor/m? R$ 68,04 R$ 93,43 R$ 49,02
Total R$ 1.247,17 R$ 3.038,34 R$ 1.800,99

Fonte: Autoria prépria (2024)

O Grafico 2, apresenta valor total do sistema de férma para a
reforma/ampliacdo da edicula com 61,94 m?, cujo os elementos em concreto armado

sdo 3 pilares, 5 vigas e uma laje.



Grafico 2 - Custo total da estrutura - Obra A.
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CUSTO TOTAL DA ESTRUTURA
R$ 8.000,00
RS 6.086,50
R$ 6.000,00
R$ 4.000,00
RS 3.038,34
RS 1.800,99
R$ 2.000,00

RS 1.24717

RS -

PILAR VIGA LAJE TOTAL

Fonte: Autoria propria (2024)

No Grafico 2 observa-se que os pilares representam 20,49% do custo total, as

vigas 49,19% e as lajes 29,59%.

Com base no custo unitario basico da construgao civil-CUB més de referéncia

janeiro de 2024, foi realizado a estimativa de custo total para a construgéo da obra

A, com o objetivo de levantar a porcentagem que o sistema de férma representa no

custo total da edificagao.

Na Tabela 8 tem-se os valores por metro quadrado de projetos padréao

residencial.

Tabela 8 - CUB m? para Projetos - padrao residencial.

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAL

R-1: RS 2.179.23 R-1: RS 2.524.46 | R-1: RS 3.254.05
PP-4: RS 2.093.53 PP-4: RS 241237 | R-8: RS 2.692.89
R-8: RS 1.988.54 R-8: RS 2.185.78 | R-16: RS 2.944.46

PIS: RS 1.478.49 R-16: RS 2.119.37

Fonte: http://www.sindicatodaindustria.com.br/ (2024)
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O valor do CUB para uma residéncia de alto padrao de acordo com a Tabela 8
é de R$ 3254,05, multiplicou-se esse valor pela area construida 61,94 m?, obteve-se
o valor total de R$ 201.555,86. Com isso concluiu-se que o sistema de férma para a

obra de reforma/ampliagao representa 3,02% do custo total da obra A.

4.3 OBRAB

A obra B, localiza-se em um terreno com uma area de 660 m? e possui uma
area de construgdo de 432,94 m?, destinada a moradia. Na Figura 41 apresenta a

maquete eletrénica da edificagao e na Figura 42 a fachada frontal.

Figura 41— Maquete eletronica - Obra B.

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Figura 42 — Fachada Frontal - Obra B.

T

Fonte: Acervo pessoal (2024).
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Composta por dois pavimentos, o térreo com 265,49 m? (Figura 43) contendo
garagem; dois banheiro; suite reversivel; banheiro (suite reversivel); sala de estar;
sala de jantar; cozinha; lavanderia; espago gourmet; casa de bombas; depdsito e

oficina.

Figura 43 — Layout Térreo - Obra B.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).

O pavimento superior com 167,45 m? (Figura 44) contendo sacada; sala de TV
e trés suites (contendo closet e banheiro).

Figura 44 — Layout superior - Obra B.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).

4.3.1 Caracterizagao

A obra teve sua estrutura construida em concreto armado. A Figura 45

apresenta a vista frontal da obra.

Figura 45 — Obra realizada pela Obra B.
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Fonte: Autoria prépria (2024)
Na Figura 46 tem-se a perspectiva da estrutura em concreto armado.

Figura 46 — Perspectiva - Obra B.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
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Como apresentado na Figura 46 pode-se verificar o pavimento baldrame;
pavimento laje; pavimento cobertura e pavimento caixa d’ agua.

O pavimento baldrame, contendo 32 pilares (Tabela 9), dos quais 3 com se¢ao
12x30; 2 com secdo 14x30; 16 com secao 14x35; 6 com secdo 14x35; 2 com segao

14x50; 3 com secgao 14x56. Contabilizando uma area de forma de 120,56 m>.

Tabela 9 - Pilares pavimento baldrame- Obra B.

Nome | Secao Nome Secao Nome Secao Nome Secao
P1 14X35 P9 12X30 P17 14X45 P25 14X56
P2 14X35 P10 12X30 P18 14X45 P26 14X30
P3 14X35 P11 12X30 P19 14X35 P27 14X62
P4 14X35 P12 14X50 P20 14X35 P28 14X50
P5 14X35 P13 14X45 P21 14X45 P29 14X42
P6 14X35 P14 14X35 P22 14X35 P30 14X56
P7 14X35 P15 14X35 P23 14X56 P31 14X35
P8 14X35 P16 14X35 P24 14X45 P32 14X30

Fonte: Acervo pessoal (2024).
Assim como, 33 vigas (Tabela 10), dos quais 2 com secdo 12x30; 29 com
secdo 14x30; 1 com secdo 15x30; 1 com secdo 20x40. Totalizando uma area de
férma de 126,54 m2.



Tabela 10 - Vigas pavimento baldrame- Obra B.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).

Nome | Secdo Nome Secéao Nome Secéao Nome Secgao
VB1 14X30 VB9 14X30 VB17 14X30 VB25 14X30
VB2 14X30 VB10 14X30 VB18 12x30 VB26 14X30
VB3 14X30 VB11 14X30 VB19 12X30 VB27 20X40
VB4 14X30 VB12 14X30 VB20 14X30 VB28 15X30
VB5 14X30 VB13 14X30 VB21 14X30 VB29 14X30
VB6 14X30 VB14 14X30 VB22 14X30 VB30 14X30
VB7 14X30 VB15 14X30 VB23 14X30 VB31 14X30
VB8 14X30 VB16 14X30 VB24 14X30 VB32 14X30

VB33 | 14X30

O pavimento laje, com 17 pilares (Tabela 11), sendo, 9 com seg¢do 14X35; 1

com secao 14X42; 2 com secao 14X45; 2 com secao 14X50; 1 com secéo 14X56; 1

com secdo 14X58; 1 com secdo 14X62. Area de férma total de 72,45 m2

Tabela 11 - Pilares pavimento laje- Obra B.

Nome Secao Nome Secao
P12 14X50 P29 14X42
P14 14X35 P30 14X58
P17 14X45 P31 14X35
P19 14X35 P32 14X35
P20 14X35 P33 14X35
P21 14X45 P34 14X35
P25 14X56 P35 14X35
P27 14X62 P36 14X35
P28 14X50

Fonte: Acervo pessoal (2024).
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Assim como, 54 vigas (Tabela 12), dos quais 34 com secdo 12x45; 14 com

secao 12x50; 3 com sec¢ao 12x100; 1 com secado 15x100; 1 com secao 20x50; 1 com

secao 17x54. Totalizando uma area de forma de 334,35 m2.

Tabela 12 - Vigas pavimento laje- Obra B.

Nome Secao Nome Secao Nome Secao

V1 12x50 V19 12x45 V37 15x100

V2 12x45 V20 12x50 V38 12x100
V3 12x45 v21 12x45 V39 12x45
V4 12x45 V22 12x45 V40 12x50
V5 12x45 V23 12x45 va1 12x45
V6 12x50 V24 12x45 V42 12x45
V7 12x50 V25 12x100 V43 12x45
\'£: 12x50 V26 12x45 v44 12x50
V9 12x50 v27 12x50 V45 20x50
V10 17x45 V28 12x45 V46 12x45
V11 12x45 V29 12x50 v47 12x45
V12 12x45 V30 12x100 V48 12x45
V13 15x45 V31 12x50 V49 12x45
V14 12x50 V32 12x50 V50 12x45
V15 12x45 V33 12x45 V51 12x45
V16 12x45 V34 12x45 V52 12x45
V17 12x45 V35 12x50 V53 12x45
V18 12x45 V36 12x45 V54 12x50

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Bem como, 47 lajes trelicadas (Figura 41), 39 com h=13 cm e 2 com h=10cm,

5 lajes macigas com h= 15 cm. Totalizando area de férma de 243,84 m2.



Figura 47 — Férma do pavimento laje - Obra B.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
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O pavimento cobertura, com 4 pilares (Tabela 13), sendo, 1 com se¢ao 12X35;

2 com secdo 14X58; 1 com secdo 14X42. Area de forma total de 4,70 m2.

Tabela 13 - Pilares pavimento cobertura- Obra B.

Nome Secéao Nome Secédo
P25 14x58 P30 14x58
P29 14x42 P39 12x35

Fonte: Acervo pessoal (2024).
Assim como, 39 vigas (Tabela 14), dos quais 12 com secdo 12x50; 2 com
secdo 20x45; 14 com secao 12x45; 8 com secdo 15x45; 3 com seg¢ao 15x50.

Totalizando uma area de forma de 244,39 mZ.

Tabela 14 - Vigas pavimento cobertura- Obra B.

Nome Secao Nome Secao Nome Secao
vCc1 12x50 VC14 12x50 vca7 20x45
vC2 20x45 VC15 15x45 vCcas 15x45
vCc3 15x45 VC16 15x50 VC29 15x45
vVC4 12x50 VC17 12x50 VC30 12x50
VC5 12x45 VC18 15x50 VC31 15x45
VCé 12x45 VC19 15x45 VC32 12x50
VC7 12x45 VC20 12x45 VC33 12x45
vcs 12x45 vca1 12x50 VC34 12x45
vC9 12x45 VC22 12x45 VC35 12x50

VvC10 12x50 veca3 12x45 VC36 12x45

vC11 12x45 vC24 15x45 VC37 12x50

VC12 12x45 VC25 12x50 VC38 12x50

VvVC13 12x45 VC26 12x50 VC39 15x45

Fonte: Acervo pessoal (2024).
Bem como, 32 lajes trelicadas (Figura 48) com h=13 cm e 4 lajes maci¢gas com

h= 10 cm. Totalizando area de férma de 222,22 m?.



Figura 48 — Férma do pavimento laje - Obra B.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
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O pavimento caixa d’ 4gua, com 5 vigas (Tabela 15), com secdo 12X40. Area

de férma total de 16,64 m?2.

Tabela 15 - Vigas pavimento caixa d’ agua- Obra B.

Nome Secao Nome Secao
vCX1 12x40 VC4 12x40
VCX2 12x40 VC5 12x40
VCX3 12x40

Fonte: Acervo pessoal (2024).
Assim como, 2 lajes macigas (Figura 49), com h=12 cm. Totalizando uma area

de fébrma de 19,86 m?2.

Figura 49 — Férma do pavimento caixa d’ agua - Obra B.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
A madeira foi utilizada para todos os componentes do sistema de férmas.

Através dos dados levantados, juntamente com analises de fotos tiradas
durante a visita, foram aferidos os detalhes de cimbramento, escoramento e

materiais para o sistema de férma de pilar, viga e laje.
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A madeira utilizada na obra foi das espécies virola e pracuuba.
Os materiais levantados de acordo com a nomenclatura utilizada na obra estéo
listados a seguir:
e Tabua de virola 14 cm x 2 cm, com 4 m comprimento;
e Pernamanca (pracuuba) 4,0 cm x 7,0 cm, com 4 m comprimento;
e Ripéo (pracuuba) 4 cm x 4 cm, com 4 m comprimento;
e Prego2,0°x 3 x9 mm;
e Arame recozido.
Para a etapa seguinte, que sera a concepgao, iremos renomear as pegas de
madeira serrada utilizadas na obra de acordo com a Tabela 1. A pernamanca
passara a ser chamada de sarrafo e ripdo de caibro; a tdbua de virola permanecera

com a nomenclatura de tabua.

4.3.2 Concepgao

Nesta etapa foram verificados os elementos utilizados e suas respectivas
distancias para criar detalhamentos de pilar, viga e laje, visando representar
caracteristicas usuais empregadas.

Para a férma de pilar foi empregada a tabua de virola, caibro ao longo da altura
da maior dimensao, espagados de 40 cm, fixados com arame recozido. A Figura 50

ilustra as férmas dos pilares.

Figura 50 — Férmas dos pilares Obra B.

7

Fonte: Autoria propria (2024)



73

A Figura 51, apresenta como se deu a distribuicdo dos elementos que
compdem a férma para o pilar (P14) 14x35 cm (Tabela 10) com 3,8 metros de altura,

de acordo com as medidas estabelecidas pela obra.

Figura 51 — Perspectiva da férma do pilar (P14) 14x35 cm - Obra B.

Fonte: Autoria prépria (2024)
A Figura 52 evidencia a nomenclatura de cada elemento que compdéem o
sistema de férma do pilar.
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Figura 52 — Detalhe da perspectiva da forma do pilar (P14) 14x35 cm - Obra B.
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Fonte: Autoria propria (2024)

A Figura 53 apresenta a vista superior da férma do pilar (P14) 14x35 cm
(Tabela 10) com seus elementos devidamente identificados.

Figura 53— Vista superior férma pilar (P14) 14x35 cm - Obra B.
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55
35




75

Na Figura 54, tem-se a vista lateral da férma do pilar (P14) 14x35 cm (Tabela

10) da maior.

Figura 54— Vista lateral férma pilar (P14) 14x35 cm - Obra B.
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Fonte: Autoria propria (2024)
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Para as vigas foi empregada como forma a tdbua de virola (Figura 55).

Figura 55 — Férma da viga Obra B.

Fonte: Autoria prépria (2024)

O escoramento das vigas foi feito com pegas com o formato de garfos, com

dois sarrafos, espagcados 80 cm (Figura 56).

Figura 56 — Escoramento da viga Obra B.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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O travamento das faces laterais utilizam-se caibros, espagados 40 cm ao longo
de toda a viga (Figura 57).

Figura 57 — Férma e escoramento da viga Obra B.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Contando ainda com maos francesas (Figura 58), as quais se apoiam nos

caibros posicionados na vertical.

Figura 58 — Escoramento lateral da liga Obra B.
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Fonte: Autoria prépria (2024)
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Durante a visita na obra foi informado que as distancias entre os elementos foi
padronizado e repetida para todas as vigas existentes.

A Figura 59, apresenta como se deu a distribuicdo dos elementos que
compdem a férma para da viga (VCX1) 12x40 cm (Tabela 14) com 3,87 metros de

comprimento.

Figura 59 — Perspectiva do sistema de férma da viga (VCX1) 12x40 cm - Obra B.

Fonte: Autoria propria (2024)
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A Figura 60 apresenta a segao transversal da viga (VCX1) com todos seus
elementos devidamente identificados.

Figura 60 — Segéo transversal da viga (VCX1) - Obra B.

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 61 evidencia o detalhe da forma das faces laterais da viga (VCX1).
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Figura 61 — Vista lateral do sistema de férma da viga (VCX1)- Obra B.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Durante a visita realizada na obra nao havia forma das lajes macigas, por esse
motivo ndo foi coletado dados para esse tipo de laje. Para as lajes pré-fabricada,
utilizou-se para o escoramento tadbuas de virola espacadas de 80 cm, que
apoiavam-se nos sarrafos, espagados de 80 cm. A Figura 62 evidencia o detalhe do

escoramento da laje pré-fabricada.
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Figura 62 — Escoramento da laje da Obra B.

Fonte: Autoria propria (2024)
A Figura 63 evidencia o detalhamento do escoramento da laje.

Figura 63 — Detalhamento do escoramento da laje da Obra B.

Tabua
de
virola

Sarrafo

Fonte: Autoria propria (2024)
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A Figura 64, apresenta em planta baixa como se deu a distribuicdo dos
elementos que compdem o escoramento da laje L32 de 3,50 x 4,5 m, de acordo com

as medidas estabelecidas pelo carpinteiro.

Figura 64 — Escoramento da laje L32 da Obra B.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Nas Figuras 65 e 66 tém-se as perspectivas do escoramento da laje

pré-fabricada L32.



Figura 65 — Perspectiva 01 escoramento da laje L32.

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 66 — Perspectiva 02 escoramento da laje L32.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A Figura 67 e 68 evidencia a vista lateral do escoramento da laje L32 na maior

direcao.

Figura 67 — Vista lateral do escoramento da laje L32.

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 68 — Vista lateral do escoramento da laje L32.
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Fonte: Autoria prépria (2024)
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A Figura 69 e 70 evidencia a vista lateral do escoramento da laje L32 na menor

direcao.

Figura 69 — Vista lateral do escoramento da laje L32.

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 70 — Vista lateral do escoramento da laje L32.
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Fonte: Autoria propria (2024)
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4.3.3 Estimativa de custo

A estimativa de custos diretos das formas foi feita com base na representacao
do detalhamento realizado no item 4.3.2.

Para estimar o custo total do sistema de férma para obra B, foi escolhido um
pilar, uma viga e uma laje para calcular o custo total da madeira serrada dos
mesmos, em seguida, calcular o valor por metro quadrado, e na sequéncia,
multiplicar pela area de férma total dos pilares, vigas e lajes.

Os pregos foram obtidos no catalogo de insumos do SINAPI, no banco
SINAPI-01/2024-Amapa e a descrigao na ficha de especificagdo técnica de insumos.

A Tabela 16, apresenta o custo total da madeira serrada para férma do pilar
(P14) 14x35 cm (Tabela 10) com 3,8 metros de altura e o valor por metro quadrado
de férma.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que a tabua utilizada possui 14 cm, para os dois lados menores do pilar foi utilizado
2 tabua de 3,8 metros, e para os dois lados maiores, 5 tabuas de 3,8 metros,
totalizando 26,6 metros. Na obra foi utilizado tabua com 3 metros de comprimento.
Logo, o comprimento total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo
valor unitario da tabua de virola, para se obter o valor total do material.

Em seguida foi calculado o comprimento do caibro, considerou-se uma sobra
lateral de 10 cm para os lados, o sarrafo ficou com comprimento de 55 cm (Figura
48), sabendo que estdo espagados 40 cm, ao longo da altura teremos 10 caibros
(Figura 48). Totalizando 11 metros de caibros. Na obra foi utilizado caibro com 3
metros de comprimento. Logo, o valor total calculado foi dividido por 3 e em seguida
multiplicado pelo valor unitario do caibro, para se obter o valor total do material.

Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total

da tabua e do caibro pela a area de férma do pilar de 3,72 m2.
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Tabela 16 - Estimativa de custo Pilar - Obra B.

ESTIMATIVA DE CUSTO P14 14X35cm- OBRA B

Cédigo | Banco Descricao UND QUANT. |VALOR UNIT| TOTAL

TABUA *2,5 X 15 CM EM PINUS,
6194 SINAPI| MISTA OU EQUIVALENTE DA M 8,87 R$ 7,29 R$ 64,64
REGIAO - BRUTA

CAIBRO 5 X5 CM EM PINUS,
4513 SINAPI| MISTA OU EQUIVALENTE DA M 3,67 R$ 7,19 R$ 26,36
REGIAO - BRUTA

Total R$ 91,00

Valor/m? R$ 24,44

Fonte: Autoria propria (2024)

O valor por metro quadrado da férma do pilar da obra B reduziu 64,07%
quando comparado com a obra A, como evidencia o Grafico 3. Essa redugao se deu
pela ndo utilizagdao do compensado resinado e dos sarrafos no sistema de férma da
obra B.

Grafico 3 - Custo/m? do pilar - Obra A - Obra B.

CUSTO/M? DO PILAR
R$ 80,00
R$ 60,00
R$ 40,00
R$ 20,00
RS -
OBRA A OBRA B

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A Tabela 17, apresenta o custo total da madeira serrada para férma da viga
(VCX1) 12x40 cm (Tabela 14) com 3,87 metros de comprimento e o valor por metro
quadrado de férma.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que a tabua utilizada possui 14 cm, para as duas laterais utilizou-se 6 tabuas de 3,87
metros, e para o fundo 1 tabua de 3,87 metros, totalizando 27,09 metros. No
escoramento para fixar os sarrafos, foi utilizado tabua de virola para sustentar o
fundo da viga, na metade da altura dos caibros e no nivel do piso, espagadas 80 cm
ao longo do comprimento da viga e longitudinalmente , utilizou-se 5 tabuas com 1,0
metro de comprimento ao longo do comprimento da viga.

Foi utilizado 2 tabua de virola dos lados da féorma da viga para usar como
andaime durante a concretagem (Figura 53), contabilizando 15,48 metros.

Na obra foi utilizado tdbua com 3 metros de comprimento. Logo, o valor total
calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario da tabua de
virola, para se obter o valor total do material.

Em seguida foi calculado o comprimento do caibro, sabe-se que o
espagamento entre os caibros € de 40 cm, ao longo do comprimento da viga
teremos 10 caibros (Figura 55), posteriormente foi multiplicado pelo comprimento
unitario de 40 cm do caibro (altura da viga), totalizando 8,0 metros para as duas
laterais.

Foi utilizado dois caibros posicionado na horizontal fixado em nos sarrafos para
servir de suporte para as maos francesas (Figura 53), contabilizando 7,74 metros

Posteriormente foi calculado a quantidade de sarrafo, sabe-se que estéo
espacados 80 cm, ao longo do comprimento da viga teremos 5 sarrafos de cada
lado com 4 metros de comprimento, contabilizando 40,0 metros. Na obra foi utilizado
o caibro de 3 metros de comprimento. Logo, o valor total calculado foi dividido por 3
e em seguida multiplicado pelo valor unitario da pega com 3 metros, para se obter o
valor total do material.

Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total

da tédbua, do sarrafo e do caibro pela a area de forma da viga.
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Tabela 17 - Estimativa de custo Viga - Obra B.

ESTIMATIVA DE CUSTO VCX1 12x40cm- OBRA B

Cédigo | Banco Descricao UND QUANT. |VALOR UNIT| TOTAL

TABUA *2,5 X 15 CM EM PINUS,
6194 SINAPI| MISTA OU EQUIVALENTE DA M 19,19 R$ 7,29 R$ 139,90
REGIAO - BRUTA

CAIBRO 5 X5 CM EM PINUS,
4513 SINAPI| MISTA OU EQUIVALENTE DA M 5,25 R$ 7,19 R$ 37,72
REGIAO - BRUTA

SARRAFO NAO APARELHADO
*2,5 X7* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDUB
4417 SINAPI A, ANGELIM, PEROBA-ROSA OU M 13,33 R$ 3,85 R$ 51,33
EQUIVALENTE DA REGIAO -

BRUTA

Total R$ 228,95
Valor/m? R$ 64,31

Fonte: Autoria prépria (2024)

O valor por metro quadrado da férma para a viga da obra B reduziu 31,17%
quando comparado com a obra A, conforme observa-se no Grafico 4. Essa reducao
se deu pelo fato da ndo utilizagdo do compensado resinado na forma da viga da
obra B.

Grafico 4 - Custo/m? da viga - Obra A - Obra B.

CUSTO/M? DA VIGA
R$ 100,00
RS 9343
R$ 75,00
RS 64,31
R$ 50,00
R$ 25,00

R$ -

OBRAA OBRAB

Fonte: Autoria propria (2024)
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Devido a auséncia de dados para o sistema de forma de laje macica, sera
realizado a estimativa de custo apenas para a laje pré-moldada.

A Tabela 18, apresenta os custos da madeira serrada para o escoramento da
laje pré-moldada L32 (Figura 41) de 3,50 x 4,5m.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que o espagamento entre elas é de 80 cm na menor e na maior dimensao da laje,
contabilizando 6 tabuas com comprimento de 3,5 metros e 5 tdbuas com
comprimento de 4,5 metros (Figura 58).

A tabua de virola também foi utilizada na metade da altura dos sarrafos e no
nivel do piso, contabilizando 130,5 metros.

Na obra foram utilizadas tabuas com 3 metros de comprimento. Logo, o valor
total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario da
tabua, para se obter o valor total do material.

Posteriormente foi calculado a quantidade em metros de sarrafos, de acordo
com a Figura 58, foram utilizados 30 caibros para o escoramento da laje, sabe-se
que a altura do piso até o fundo da laje é de 3,8 metros, totalizando 114 metros.

Na obra foram utilizados caibros com 3 metros de comprimento. Logo, o valor
total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario do
sarrafo, para se obter o valor total do material.

Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total

da tabua e do sarrafo pela a area total da laje.

Tabela 18 - Estimativa de custo Laje Pré-moldada - Obra B.

ESTIMATIVA DE CUSTO L32 - OBRA B

UN |QUANT| VALOR
D c UNIT

Descrigao TOTAL

Cédigo Banco

TABUA *2,5 X 15 CM EM PINUS,
6194 SINAPI | MISTA OU EQUIVALENTE DA M | 43,50 R$7,29 |R$317,12
REGIAO - BRUTA

SARRAFO NAO APARELHADO
*2,5 X7* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDU
4417 SINAPI BA. ANGELIM, PEROBA-ROSA M | 13,33 R$ 3,85 R$ 51,33
OU EQUIVALENTE DA REGIAO -

BRUTA

Total R$ 368,45
Valor/m? R$ 23,39

Fonte: Autoria propria (2024)
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O valor por metro quadrado da férma para a laje da obra B reduziu 52,28%
quando comparado com a obra A, como observa-se no Grafico 5. Pois, a laje
utilizada pela obra A foi do tipo macica, que além do escoramento precisa da férma

para receber o concreto fluido até que ele se torne auto-portante.

Grafico 5 - Custo/m? da laje - Obra A - Obra B.

CUSTO/M? DA LAJE

R$ 50,00

RS 49,02

R$ 40,00

R$ 30,00

R$ 20,00 R$ 23,39

R$ 10,00

R$ -
OBRA A OBRAB

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Tabela 19, apresenta os custos totais da madeira serrada para os elementos
de pilar, viga e laje de toda a estrutura de concreto armado, o valor por metro
quadrado calculado para cada elemento estrutural foi multiplicado pela area de

férma total expressa no projeto estrutural disponibilizado pela empresa.

Tabela 19 - Estimativa de custo de toda a estrutura- Obra B.

Pilar Viga Laje
Area total (m?) 197,71 721,192 466,06
Valor/m? R$ 24,44 R$ 64,31 R$ 23,39
Total R$ 4.832,03 R$ 46.379,86 R$ 10.901,14

O valor total da madeira serrada utilizada no sistema de férma para todos os

pilares, as vigas e para as lajes pré-fabricadas foi de R$62.113,03 (Grafico 6),

Fonte: Autoria prépria (2024)
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considerou-se que nao houve reaproveitamento de madeira de um elemento para

outro.
Grafico 6 - Custo total da estrutura - Obra B.
CUSTO TOTAL DA ESTRUTURA
R$ 80.000,00
RS 62.113,03
R$ 60.000,00
RS 46.379,86
R$ 40.000,00
R$ 20.000,00
RS 10.901,14
RS 4.832,03
RS -
PILAR VIGA LAJE TOTAL

Fonte: Autoria prépria (2024)

No Gréfico 6 observa-se que os pilares representam 7,78% do custo total, as
vigas 74,67% e as lajes 17,55%.

Com base no custo unitario basico da construcao civil-CUB més de referéncia
janeiro de 2024, foi realizado a estimativa de custo total para a construgdo da obra
B, com o objetivo de levantar a porcentagem que o sistema de férma representa no
custo total da edificacao.

O valor do CUB para uma residéncia de alto padrao de acordo com a Tabela 8
é de R$ 3254,05, multiplicou-se esse valor pela area construida 432,94 m2
obteve-se o valor total de R$ 1.408.808,41. Com isso concluiu-se que o sistema de

férma para a obra de reforma/ampliacéo representa 4,19% do custo total da obra B.

4.4 0OBRAC

A obra C, localiza-se em um terreno com uma area de 300 m? e possui uma

area de construgao de 163 m?, destinada a moradia.
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Composta por dois pavimentos, o térreo com 113 m? (Figura 71) contendo
garagem; banheiro; lavabo; sala de estar; sala de jantar; cozinha gourmet; area de

servigo; suite; piscina.

Figura 71 — Layout Térreo - Obra C.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).

O pavimento superior com 50 m? (Figura 72) contendo sacada; suite master;

closet e banheiro.

Figura 72 — Layout Superior- Obra C.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
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4.4.1 Caracterizagao

A estrutura foi dividida em: pavimento fundacido, pavimento superior e
pavimento cobertura.
Para o pavimento fundagao (Figura 73) foi levantado a area de férma dos

pilares e vigas.

Figura 73 — Planta de férma Pav. Fundagéo- Obra C.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
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Totalizando 15 pilares, 14 com secdo 15x40cm e 1 com secdo 20x40 e uma

area de férma de 28,73 m? (Tabela 20), 14 vigas com sec¢do 15x40 cm, sendo 78,28

m? de area de férma (Tabela 21).

Tabela 20 - Pilares pavimento fundacao- Obra C.

Nome Secao Nome Secao
P1 15X40 P9 15X40
P2 15X40 P10 15X40
P3 15X40 P11 15X40
P4 15X40 P12 15X40
P5 15X40 P13 15X40
P6 15X40 P14 15X40
P7 15X40 P15 20X40
P8 15X40

Fonte: Acervo pessoal (2024).
Tabela 21 - Vigas pavimento fundagéo- Obra C.

Nome Secao Nome Secao
V1 15X40 V8 15X40
V2 15X40 V9 15X40
V3 15X40 V10 15X40
v4 15X40 V11 15X40
V5 15X40 V12 15X40
V6 15X40 V13 15X40
v7 15X40 V14 15X40

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Para o pavimento superior (Figura 74) foi levantado a area de férma dos

pilares, vigas e lajes.
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Figura 74 — Planta de férma Pav. Superior- Obra C.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
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Totalizando 15 pilares, 14 com secédo 15x40cm e 1 com secgado 20x40cm e uma

area de forma de 50,4 m? (Tabela 22), 17 vigas, 16 com seg¢do 15x40cm e 1 com

secao 20x40cm e uma area de forma de 101,28 m? (Tabela 23).

Tabela 22 - Pilares pavimento superior- Obra C.

Nome Secao Nome Secao
P1 15X40 P8 15X40
P2 15X40 P9 15X40
P3 15X40 P10 15X40
P4 15X40 P11 15X40
P5 15X40 P12 15X40
P6 15X40 P13 15X40
P7 15X40 P14 20X40

Fonte: Acervo pessoal (2024).
Tabela 23 - Vigas pavimento superior- Obra C.

Nome Secao Nome Secao
V1 20X40 V10 15X40
V2 15X40 V11 15X40
V3 15X40 V12 15X40
V4 15X40 V13 15X40
V5 15X40 V14 15X40
V6 15X40 V15 15X40
v7 15X40 V16 15X40
V8 15X40 v17 15X40
V9 15X40

Fonte: Acervo pessoal (2024).

As lajes eram do tipo pré-fabricada, sendo 13 lajes, 11 com altura de 11cm e 2

com 13 cm e uma area total de 86,07 m 2.

Para o pavimento cobertura (Figura 75)

pilares, vigas e lajes.

foi levantado a area de férma dos
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Figura 75 — Planta de férma Pav. Cobertura- Obra C.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).

Totalizando 15 pilares, 14 com secado 15x40cm e 1 com secédo 20x40cm e uma
area de férma de 36,6 m? (Tabela 24), 7 vigas, 5 com segédo 15x40cm e 2 com segao

20x50cm e uma area de férma de 48,07 m? (Tabela 25).

Tabela 24 - Pilares pavimento cobertura- Obra C.

Nome Secao Nome Secao
P1 15X40 P9 15X40
P2 15X40 P10 15X40
P3 15X40 P11 15X40
P4 15X40 P12 15X40
P5 15X40 P13 15X40
P6 15X40 P14 20X40
P7 15X40 P15 15X40
P8 15X40

Fonte: Acervo pessoal (2024).
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Tabela 25 - Vigas pavimento cobertura- Obra C.

Nome Secao Nome Secao
V1 20X40 V10 15X40
V2 15X40 V11 15X40
V3 15X40 V12 15X40
V4 15X40 V13 15X40
V5 15X40 V14 15X40
V6 15X40 V15 15X40
V7 15X40 V16 15X40
\'L: 15X40 V17 15X40
V9 15X40

Fonte: Acervo pessoal (2024).

As lajes eram do tipo pré-fabricada, sendo 3 lajes, 1 com altura de 11cm e 2
com 13 cm e uma area total de 61,53 m?.
Para todos os componentes do sistema de féormas foi utilizada a madeira
serrada do tipo virola e pracuuba.
Os materiais levantados de acordo com a nomenclatura utilizada na obra estéo
listados a seguir:
e Tabua de virola 2 x 14 cm, com 4 metros de comprimento;
e Ripao (pracuuba) 4 x 4 cm, com 4 metros de comprimento;
e Pernamanca (pracuuba) 4,0 x 7,0 cm, com 4 metros de comprimento;
e Prego 2,5 x 3 x9 mm.
Para a etapa seguinte, que sera a concepgao, iremos renomear as pecas de
madeira serrada utilizadas na obra de acordo com a Tabela 1. A pernamanca iremos
chamar de sarrafo; o ripdo de caibro; a tabua de virola permanecera com a

nomenclatura de tabua.

4.4.2 Concepgao

Nesta etapa foram verificados os elementos utilizados e suas respectivas
distancias para criar detalhamentos de pilar, viga e laje, visando representar

caracteristicas usuais empregadas.
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Para a férma de pilar foi empregada a tabua de virola como apresenta a Figura
76.

Figura 76 — Férma do pilar obra C.

Fonte: Autoria propria (2024)

Para fazer o travamento lateral das tabuas de virola foi utilizado caibro de

pracuuba 4x4 cm (Figura 77).

Figura 77 — Travamento lateral do pilar Obra C.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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O caibro foi utilizado ao longo da altura da maior dimensao do pilar e fixado

com prego, espagados 60 cm (Figura 78).

Figura 78 — Espacamento entre os sarrafos - obra C.

Fonte: Autoria propria (2024)

A Figura 79, apresenta como se deu a distribuicdo dos elementos que
compdem a férma para o pilar (P1) 15x40 cm (Tabela 19) com 3,0 metros de altura,

de acordo com as medidas estabelecidas pela obra.
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Figura 79 — Perspectiva forma do pilar P1 do pavimento fundagéo - Obra C.

Fonte: Autoria propria (2024)

A Figura 80 evidencia a nomenclatura de cada elemento que compdem o

sistema de féorma do pilar.



Figura 80 — Detalhe da perspectiva forma do pilar P1 do pavimento fundagéo - Obra C.
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Fonte: Autoria propria (2024)
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A Figura 81 apresenta a vista superior da férma do pilar (P1) 15x40 cm (Tabela

19) com seus elementos devidamente identificados.

Figura 81 — Vista superior da férma do pilar (P1) - Obra C.

Tabua
de
virola
Caibro

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Na Figura 82, tem-se a vista lateral da férma do pilar P1.

Figura 82 — Vista lateral da férma do pilar (P1) - Obra C.

40

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Para a férma da viga foi utilizada a tabua de virola (Figura 83).

Figura 83 — Forma lateral da viga - Obra C.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Para o travamento das faces laterais utilizou-se caibros, espagados 60 cm ao

longo de toda a viga. A Figura 84 apresenta os detalhes da férma da viga.

Figura 84— Travamento lateral da viga- Obra C.

Fonte: Autoria propria (2024)

O escoramento das vigas foi feito com pegas com o formato de garfos, com
dois sarrafos, espagados 80 cm e tabua de virola fixada nos dois caibros (Figura
85).
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Figura 85 — Formas e escoramentos das vigas - obra C.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Durante a visita na obra foi informado que as distancias entre os elementos foi
padronizado e repetida para todas as vigas existentes.
A Figura 86, apresenta como se deu a distribuicdo dos elementos que

compdem a férma para da viga 15x40 cm e 3 metros de comprimento.
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Figura 86 — Perspectiva viga 15x40 - obra C.

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 87 apresenta a sec¢ao transversal da viga com todos seus elementos

devidamente identificados.
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Figura 87 — Secao transversal da viga 15x40 - obra C.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 88 evidencia o detalhe da férma das face lateral da viga.



109

Figura 88 — Vista lateral da viga 15x40 - obra C.
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Fonte: Autoria propria (2024)

A laje existente na obra era do tipo pré-fabricada, as transversinas utilizadas
eram formadas por tabua de virola espagadas de 80 cm, que por sua vez apoiam-se
nos sarrafos, espagados de 80 cm. A Figura 88 e 89 evidencia o detalhe das

transversinas.
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Figura 89 — Escoramento da laje da obra C.

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 90 — Escoramento da laje da obra C.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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As Figuras 91 e 92, apresenta as perspectiva como se deu a distribuicdo dos
elementos que compdem o escoramento da laje L3 localizada no pavimento superior

de 3,30 x 4,5 m, de acordo com as medidas estabelecidas pelo carpinteiro.

Figura 91 — Perspectiva 01 do escoramento da laje L3- obra C.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Figura 92 — Perspectiva 02 do escoramento da laje L3- obra C.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 93, apresenta em planta baixa como se deu a distribuigdo dos

elementos que compdem o escoramento da laje L3.
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Figura 93 — Planta baixa do escoramento da laje L3- obra C.
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Fonte: Autoria prépria (2024)
As Figuras 94 e 95 evidenciam as vistas laterais do escoramento da laje L3.

Figura 94 — Vista lateral 01 laje L3- obra C.
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Fonte: Autoria prépria (2024)
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Figura 95 — Vista lateral 02 laje L3- obra C.
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Fonte: Autoria propria (2024)

4.4.3 Estimativa de custo

A estimativa de custos diretos das formas foi feita com base na representacéo
do detalhamento realizado no item 4.4.2.

Para estimar o custo total do sistema de férma para obra C, foi escolhido um
pilar, uma viga e uma laje para calcular o custo total da madeira serrada dos
mesmos, em seguida, calcular o valor por metro quadrado, e na sequéncia,
multiplicar pela area de férma total dos pilares, vigas e lajes.

Os pregos foram obtidos no catalogo de insumos do SINAPI, no banco
SINAPI-01/2024-Amapa e a descricao na ficha de especificagao técnica de insumos.

A Tabela 26 apresenta os custos da madeira serrada para o sistema de férma
de um pilar P1 do pavimento fundagao (Tabela 19) com sec¢ao 15x40 cm e 3 metros
de altura.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que a tabua utilizada possui 14 cm, para os dois lados menores do pilar foi utilizado
3 tabua de 3 metros, e para os dois lados maiores, 6 tabuas de 3 metros, totalizando

27 metros. Na obra foi utilizado tdbua com 3 metros de comprimento. Logo, o valor
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total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario da
tabua de virola com 3 metros, para se obter o valor total do material.

Em seguida foi calculado o comprimento do caibro, na maior dimensao do pilar
o caibro ficou com comprimento de 40 cm (maior segao do pilar), sabendo que o
espacamento entre caibros é de 60 cm, ao longo da altura teremos 6 caibros (Figura
76), totalizando 4,8 metros de caibro para as duas maiores dimensdes do pilar. Na
obra foi utilizado caibro com 3 metros de comprimento. Logo, o valor total calculado
foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario do caibro com 3
metros de comprimento, para se obter o valor total do material.

Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total

da tabua e do caibro pela a area de férma do pilar de 3,30 m2.

Tabela 26 - Estimativa de custo Pilar - Obra C.

ESTIMATIVA DE CUSTO P1 15X40cm- OBRA C

Descrigao QUANT. VALOR TOTAL

Codigo | Banco UND UNIT

TABUA *2,5 X 15 CM EM PINUS,
6194 SINAPI MISTA OU EQUIVALENTE DA M 9,00 R$ 7,29 |R$ 65,61
REGIAO - BRUTA

CAIBRO 5 X 5 CM EM PINUS,
4513 SINAPI MISTA OU EQUIVALENTE DA M 1,60 R$ 7,19 |R$ 11,50
REGIAO - BRUTA

Total R$ 77,11

Valor/m? | R$ 23,37

Fonte: Autoria propria (2024)

O valor por metro quadrado da férma do pilar da obra C foi menor quando
comparado com as obras A e B (Grafico 7). Houve uma redugao de 52,33% quando
comparado com a obra A, que se deu pelo fato da obra C nao ter utilizado madeira
compensada e sarrafos ao longo da altura e de 4,38% comparado com a obra B,
pois o0 espagamento entre os caibros adotado pela obra C foi maior que o

espagamento adotado pela obra B.
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Grafico 7 - Custo/m? do pilar - Obra A - Obra B - Obra C.
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Fonte: Autoria propria (2024)

A Tabela 27 apresenta os custos da madeira serrada para o sistema de forma
de uma viga com sec¢do 15x40 cm e 3 metros de comprimento.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que a tabua utilizada possui 14 cm, para as duas laterais utilizou-se 6 tabuas de 3
metros, e para o fundo 2 tabua de 3 metros, totalizando 24 metros. No escoramento
para fixar os sarrafos, foi utilizado tabua de virola para sustentar o fundo da viga, na
metade da altura dos caibros e para travar os sarrafos horizontalmente no nivel do
fundo da viga, na metade da altura do sarrafo e no nivel do piso (Figura 80) ,
contabilizando 26 metros.

Na obra foi utilizado tdbua com 3 metros de comprimento. Logo, o valor total
calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario da tabua de
virola com 3 metros, para se obter o valor total do material.

Em seguida foi calculado o comprimento dos caibros, sabe-se que o
espacamento entre caibros é de 60 cm, ao longo do comprimento da viga teremos 6
sarrafos, posteriormente foi multiplicado pelo comprimento unitario de 40 cm do

caibro (altura da viga), totalizando 4,8 metros para as duas laterais.
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Foi utilizado dois caibros de pracuuba 4x4 cm travando os caibros
posicionados na vertical ao longo do comprimento da viga (Figura 80),
contabilizando 6 metros de comprimento.

Posteriormente foi calculado a quantidade de sarrafo, sabe-se que estao
espacados 80 cm (Figura 82), ao longo do comprimento da viga teremos 4 sarrafo
de cada lado com 3,5 metros de comprimento, contabilizando 28 metros. Na obra foi
utilizado o caibro de 3 metros de comprimento. Logo, o valor total calculado foi
dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario da pega com 3 metros,
para se obter o valor total do material.

Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total

da tabua, do sarrafo e do caibro pela a area de férma da viga.

Tabela 27 - Estimativa de custo Viga - Obra C.

ESTIMATIVA DE CUSTO V 15x40cm- OBRA C

Descrigao QUANT. VALOR TOTAL

Codigo | Banco UND UNIT

TABUA *2,5 X 15 CM EM PINUS,
6194 SINAPI MISTA OU EQUIVALENTE DA M 16,67 | R$ 7,29 | R$ 121,50
REGIAO - BRUTA

CAIBRO 5 X 5 CM EM PINUS,
4513 SINAPI MISTA OU EQUIVALENTE DA M 3,60 R$ 7,19 [ R$ 25,88
REGIAO - BRUTA

SARRAFO NAO APARELHADO
*2,56 X7* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDU
4417 SINAPI BA. ANGELIM, PEROBA-ROSA M 9,33 R$ 3,85 [ R$ 35,93
OU EQUIVALENTE DA REGIAO -

BRUTA

Total | R$ 183,32
Valor/m?| R$ 64,32

Fonte: Autoria prépria (2024)

O valor por metro quadrado da férma da viga da obra C foi menor quando
comparado com as obras A (Grafico 8). Houve uma reducédo de 31,16% quando
comparado com a obra A, que se deu pelo fato da obra C nao ter utilizado madeira
compensada e maos francesas. Quando comparado com a obra B houve um

aumento pouco significativo.
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Grafico 8 - Custo/m? da viga - Obra A - Obra B - Obra C.

CUSTOM? DA VIGA

R$ 100,00

RS 9343

RS 75,00

RS 64,31

R$ 50,00

R$ 25,00

RS -
OBRA A OBRAB OBRAC

Fonte: Autoria propria (2024)

A Tabela 28, apresenta os custos da madeira serrada para o escoramento da
laje pré-moldada L3 (Figura 68) de 3,30 x 4,5m.

Primeiramente foi calculado quantidade em metros de tabua de virola, sabe-se
que o espacamento entre elas € de 80 cm e que elas foram distribuidas
longitudinalmente a maior dimensao da laje (Figura 87), contabilizando 5 tabuas com
comprimento de 4,5 metros de comprimento, que foram fixadas no fundo da laje, na
metade da altura dos sarrafos e no nivel do piso, totalizando 67,5 metros de tabua
de virola.

Na obra foram utilizadas tdbuas com 3 metros de comprimento. Logo, o valor
total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario da
tabua, para se obter o valor total do material.

Posteriormente foi calculado a quantidade em metros de sarrafos, de acordo
com a Figura 87, foram utilizados 30 sarrafos para o escoramento da laje, sabe-se
que a altura do piso até o fundo da laje é de 3,0 metros, totalizando 90 metros.

Na obra foram utilizados caibros com 3 metros de comprimento. Logo, o valor
total calculado foi dividido por 3 e em seguida multiplicado pelo valor unitario do

caibro, para se obter o valor total do material.
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Por fim, calculou-se o valor por metro quadrado, dividindo a soma do valor total

da tabua e do sarrafo pela a area total da laje.

Tabela 28 - Estimativa de custo Laje Pré-moldada - Obra C.

ESTIMATIVA DE CUSTO L3 - OBRA C
QUANT | VALOR

Cédigo | Banco Descrigao UND| . unit | TOTAL
TABUA *2,5 X 15 CM EM PINUS, MISTA R
6194 | SINAPI | OU EQUIVALENTE DA REGIAO - M | 2243 | R$ 7,20
BRUTA 163,54

SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X
7* CM, EM
4417 | SINAPI MACARANDUBA/MASSARANDUBA, M 30,00 | R$ 3,85 [R$ 115,50
ANGELIM, PEROBA-ROSA OU
EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA

R$
279,04

Valor/m? | R$ 18,79

Total

Fonte: Autoria propria (2024)

O valor por metro quadrado da férma para a laje da obra C foi menor quando
comparado com as obras A e B (Grafico 9). Sabe-se que na obra A a laje utilizada
foi do tipo macica, que além do escoramento precisa da férma para receber o
concreto fluido até que ele se torne auto-portante. Houve uma reducao de 61,67%
no valor por metro quadrado da obra C quando comparado com a obra A.

Na obra C o escoramento foi utilizado na direcao perpendicular as vigotas da
laje pré-fabricada, por isso houve uma reducdo de 9,38% no custo quando
comparado com o escoramento da obra B, que utilizou o escoramento na diregéo

paralela e perpendicular as vigotas.
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Grafico 9 - Custo/m? da laje - Obra A - Obra B - Obra C.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

A Tabela 29, apresenta os custos totais da madeira serrada para os elementos

de pilar, viga e laje de toda a estrutura de concreto armado, o valor por metro

quadrado calculado para cada elemento estrutural foi multiplicado pela area de

férma total expressa no projeto estrutural disponibilizado pela empresa.

Tabela 29 - Estimativa de custo de toda a estrutura- Obra C.

Pilar Viga Laje
Area total (m?) 115,73 227,63 147,6
Valor/m? R$ 23,37 R$ 64,32 R$ 18,79
Total R$ 2.704,61 R$ 14.641,16 R$ 2.773,40

Fonte: Autoria propria (2024)

O valor total da madeira serrada utilizada no sistema de forma para todos os

pilares, as vigas e para as lajes pré-fabricadas foi de R$20.119,18, (Grafico 10),

considerou-se que nao houve reaproveitamento de madeira de um elemento para

outro.




121

Grafico 10 - Custo total da obra C.

CUSTO TOTAL DA ESTRUTURA
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PILAR VIGA LAJE TOTAL

Fonte: Autoria prépria (2024)

No Grafico 10 observa-se que os pilares representam 13,45% do custo total, as
vigas 72,77% e as lajes 13,78%.

Com base no custo unitario basico da construgao civil-CUB més de referéncia
janeiro de 2024, foi realizado a estimativa de custo total para a construgdo da obra
C, com o objetivo de levantar a porcentagem que o sistema de férma representa no
custo total da edificacao.

O valor do CUB para uma residéncia de alto padrao de acordo com a Tabela 8
é de R$ 3254,05, multiplicou-se esse valor pela area construida 163 m?, obteve-se o
valor total de R$ 530.410,15. Com isso concluiu-se que o sistema de forma para a

obra de reforma/ampliacao representa 3,79% do custo total da obra C.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A construgdo civil tem grande influéncia econbmica e social para o
desenvolvimento das cidades. Por esse motivo, cabe aos profissionais de
engenharia aperfeicoamentos, adaptagdes e diminuicdo de custos e prazos de
execugdes em areas indispensaveis para contribuir com o crescimento.

Percebeu-se durante a elaboragcdo deste trabalho, uma falta de consenso de
nomenclaturas referentes as pecas de madeira serrada utilizada nos sistemas de
férmas, entre as normas, a méao-de-obra, engenheiros e executores. O presente
trabalho optou pela nomenclatura da NBR 14807:2002.

Utilizando-se dos conhecimentos fornecidos pelas referéncias bibliograficas
mencionadas no texto, conclui-se que o sistema de férmas, ainda que considerado
uma estrutura temporaria, deve receber estrita atengdo quanto ao dimensionamento
e ser executado de acordo com critérios estabelecidos em projeto.

De acordo com as visitas realizadas nas trés obras de pequeno porte na cidade
de Macapa-AP, foi possivel constatar que para os sistemas de férma de madeira
utilizados, nao houve projeto de férma e cimbramento. A execug¢ao dos sistemas foi
realizado de forma primitiva considerando, prioritariamente, as experiéncias dos
mestres de obras e carpinteiros.

Através da estimativa de custo realizada, foi possivel atestar que a madeira
serrada apresenta um baixo custo quando comparada com madeira compensada.

A obra A utilizou madeira compensada e madeira serrada para o seu sistema
de férma de madeira e obteve o maior custo por metro quadrado para os pilares,
vigas. Durante a execugéo, os espagamentos pré-estabelecidos foram reduzidos em
alguns casos, 0 que gerou maior consumo de material.

A obra B utilizou somente madeira serrada para o seu sistema de férma de
madeira, os espagamentos adotados foram seguidos durante a execugédo, o que
gerou um sistema de férma compacto e de facil identificacdo dos componentes do
sistema.

A Obra C utilizou, assim como a obra B, somente madeira serrada para o seu
sistema de férma de madeira. O espagamento adotado entre as pegas de madeira
foi significativamente maior que os das obras A e B, o que pode gerar instabilidade
do sistema e possivel rompimento das férmas durante a concretagem dos elementos

de concreto armado.
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A escolha dos materiais, como também do tipo do sistema, se estudado de
modo aprofundado, podem acarretar as obras grandes beneficios, ndo somente do
ponto de vista material quanto ao acabamento das estruturas e quanto a seguranga
dos sistemas mas, principalmente, a otimizacdo do tempo de execugdo e a
racionalizacdo dos materiais e dos custos.

Com base nos dados levantados através das visitas nas trés obras residenciais
de pequeno porte no presente momento na cidade de Macapa-AP, o objetivo geral
assim os objetivos especificos foram alcancados.

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar estudos sobre as madeiras
disponiveis no mercado local para obter dados cientificos com os valores médios
das propriedades de rigidez e resisténcia. Sugere-se também a realizar o

dimensionamento do sistema de férmas para as madeiras disponiveis.
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ANEXO A -

florestamento

Tabeala E.1 - Valores médios de madeiras dicotiledoneas nativas e de flarestamento
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Valores médios de madeira dicotiledoneas nativas e de

Mome comum Mome cientifico Piizx | Ta B [ i3 ES T

[dicotileddneas) kgim? MPz MP= MFa MFPa MFP= n
Angelim araroba Viotaireopsis araroha ] 505 69,2 3 7.1 12876 | 15
Angelim famo Hymenolobium spp 1170 3.5 1178 ar 118 20827 | 20
Angelim pedra Hymenalobiwm patraeum [ 598 755 35 a8 12912 3@
Angelim pedra verdadeino Dinizia excelsa 1170 76,7 104.9 48 113 16694 | 12
Branguilho Termilala spp &0 43,1 ara 32 98 13481 10
Cafearana Andira spp &7 59,1 9.7 3,0 59 14088 11
Canafistula Cassia femuginea &N 520 848 62 11,1 146813 | 12
Casca grossa Viochysia spp B 56,0 1202 4.1 82 16224 | 3
Castelo GOSsypIOSpeNTILUM prascox 750 54.8 99,5 75 128 11105 | 12
Cedro amango Cedralls odorata 504 380 58.1 3,0 6,1 g839 | 2
Cedrodoce Cadrealls spp 500 5 Ti4d 3,0 5.6 8058 | 10
Champagne Dipferys odorats 1000 8932 1335 259 10,7 23002 12
Cupilba Gowpia giabra fie] 544 621 33 10,4 13627 | 33
Catitiba Qualea paraensis 1221 838 862 33 111 18426 | 13
E Alba Eucalyptus alba 705 47.3 69,4 4.6 85 13409 | 24
E. Camaldulensis Eucalyptus camaldulensis B 430 T8.1 46 9.0 132868 | 18
E. Citnodora Eucalypius cilnodora oo g2.0 1236 3.9 10,7 18421 | BB
E Cloeziana Eucalypius cloaziana B2 518 S0.8 4.0 10,5 13963 | 21
E. Dunni Eucalypius durmni &o0 439 1382 6.9 8.8 18029 | 15
E. Grandis Eucalypius grandis i) 403 702 28 T.0 12813 | 103
E. Maculaiz Eucalypius maculafa o 83.5 1158 41 10,8 18099 | 53
E Maidens Evcalipdus maidens 24 433 a7 438 10,3 14431 10
E. Microcarys Eucalypius microcorys b 1t 5440 1188 45 10,3 16782 3
E Paniculsts Eucalypius panicuiafa 1087 2T 1474 47 124 16881 29
E Propingua Eucalyplus propingua a5z 516 89,1 47 a7 15561 | 63
E. Punctata Eucalypius pundiata g5 785 1258 B0 129 18360 | 70
P 1z, & @ MEssa especifica aparente a 12% de umidade.
I, & aresisténcia & compress8o paralela 43 fibras.
1, & a resisténcla 4 tragdo paralela 4s fibras.
1 & a resisténeia A tragio normal As fibras.
#f, & a reststéncia a0 cisalhamenio.
" E_, & o mddulo de elasticidade longhudinal obtido no ensalo de compressao paralela &s fibras,
' é o ndmera de conpos-de-prova ensalados.
MOTAS
1 As propriedades de resisténcia e ngidez apresentadas neste anexo foram determinadss pelos ensaios realizados no Laboratdrio
de Madeiras e de Estrufuras de Madeiras (LaMEM) da Escola de Engenharia de 580 Carles (EESC) da Universidade de 580 Paulo.
2 Coeficiente de varacho para resisténcias a solicitagdes normala: § = 18%.
3 Coeficiente de vanacho para resisténcias a solickagdes tangencials: § = 28%.




Tabela E.2 - Valores médios de madeiras dicotiledéneas nativas e de florestamento
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Nome comum Nome cientifico Pop iz | Teo 1, fg” i3 E n
(dicotileddneas) kg/m* MPa MPa MPa MPa MPa n

E. Salfigna Eucalyptus saligna 731 46,8 955 4,0 82 14933 | 67
E. Tereticomis Eucalyptus tereticomis 899 57,7 1159 46 97 17198 | 29
E. Triantha Eucalyplus triantha 7558 539 1009 27 9.2 14617 08
E. Umbra Eucalypfus umbra 889 427 90,4 3,0 94 14577 | 08
E. Urophyfia Eucalypius urophylia 739 46,0 851 41 83 13166 | 86
Garapa Roraima Apuleia leiocarpa 8oz 784 | 1080 6,9 11,9 18358 | 12
Guaigara Luetzelburgia spp 825 714 1156 42 12,5 14624 | 11
Guarucaia Peltophorum vogelianuim 919 62,4 70,9 5,5 155 17212 13
Ipé Tabebuia semafifolia 1068 76,0 96,8 3.1 131 18011 22
Jatoba Hymenaea spp 1074 93,3 157.5 3,2 15,7 23607 20
Loure preto Ocotea spp 684 56,5 111.9 3.3 9,0 14185 | 24
Magaranduba Manilkara spp 1143 829 | 1385 54 14,9 22733 | 12
Mandioqueira Qualea spp B56 714 89,1 27 106 18971 16
Qiticica amarela Clarisia racemosa 756 69,9 B25 39 10,6 14719 12
Quarubarana Erisma uncinatum 544 378 58,1 26 5.8 9067 11
Sucupira Diplotropis spp 1106 952 | 1234 34 118 | 21724 | 12
Tatajuba Bagassa guianensis 940 79,5 78,8 39 122 19583 10

”'p_,p_:‘%: € a massa especifica aparente a 12% de umidade.

2 f 4 € a resist@ncia & compressao paralela as fibras.

3, & a resisténcia & tragdo paralela as fibras.

41, € a resisténcia a tragao normal &s fibras.

5, & a resisténcia ac cisalhamento.

®E_, & o modulo de elasticidade longitudinal obtido no ensalo de compressao paralela s fibras.

™ n & o nimero de corpos-de-prova ensaiados.

NOTAS

1 Coeficiente de variaco para resisténcias a solicitagdes normais & = 18%.

2 Coeficiente de variacdo para resisténcias a solicitagdes tangendiais & = 28%.




