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Resumo: As férmas de madeira sdo bastante utilizadas difundindo sua importancia na construcao
civil, frente ao desenvolvimento de empreendimentos de grande e pequeno porte com funcdes
especificas nas edificagcbes. Elas garantem o alinhamento da constru¢do quando utilizadas para
moldagem, mantendo sua geometria desde pilares, vigas, até mesmo nas protecdes e delimitacdes
de canteiros para melhor desenvolvimento. Mesmo a utilizacdo de férmas de madeiras sendo um
sistema largamente difundido, é comum encontrar falhas no seu manuseio, causando
desalinhamentos e embuchamento de pecas estruturais. Falhas causadas em muitos casos pelo
empirismo e em outros casos pela falta de fiscalizacdo da equipe gestora da obra. Nessa pesquisa
foram visitados trés empreendimentos da Regido Metropolitana do Recife, tendo como objetivo listar
as principais falhas e suas subsequentes manifestagBes patoldgicas, propondo assim, medidas de
prevencéo para evitar a reincidéncia dessas falhas no setor e contribuir para continua melhora do
sistema construtivo brasileiro. Foram encontradas manifestacdes patolégicas como desaprumo em
pecas de concreto e presenca de cavidades devido a saliéncia e ondulacdes presentes nas formas.
Conclui-se que um projeto de sistema de férmas dimensionado e elaborado da forma correta unido a
uma fiscalizagdo adequada durante a montagem e desférma é capaz de evitar as manifestacfes
patoldgicas mais comuns decorrentes dos sistemas de formas de madeira.

Palavras-chave: Formas de madeira, manifestacbes patolégicas, medidas de prevencao,
empreendimentos, Regido Metropolitana do Recife.

Abstract: The forms of wood are widely used, spreading their importance in the civil construction, in
front of the development of large and small enterprises with specific functions in the buildings. It
guarantees the alignment of the construction when used for molding, maintaining its geometry from
pillars, beams, even on the protections and delimitations of beds for better development. Even the
use of wood forms is a widespread system, it is common to find fault in its handling, causing
misalignment and packing of structural parts. Failures caused in many cases by empiricism and in
other cases by the lack of supervision of the management team of the work. In this research three
projects of the Metropolitan Region of Recife were visited, aiming at listing the main faults and their
subsequent pathological manifestations, thus proposing preventive measures to avoid recurrence of
these failures in the sector, contributing to the continuous improvement of the Brazilian construction
system. Pathological manifestations like disappearance in concrete pieces and presence of cavities
due to the prominence and undulations present in the forms were found. It is concluded that a design
of a correctly dimensioned and elaborated form system coupled with adequate inspection during
assembly and dismantling is able to avoid the most common pathological manifestations resulting
from the systems of wood forms.

Keywords: Wood forms, pathological manifestations, prevention measures, entrepreneurship,
Metropolitan Region of Recife.
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1. Introducéo

Segundo a NBR 15696:2009 [1], as férmas sao “estruturas provisoérias utilizadas
para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as acfes provenientes das cargas
variaveis resultantes das press@es do lancamento do concreto fresco até que o
concreto se torne autoportante”.

Azevedo (2008) apud Miiller (2016) [3] afirma que a férma é um dos subsistemas
gue compdem o grupo construtivo, em prol das necessidades do empreendimento.
Todos estes subsistemas contribuem para o resultado do conjunto. Ainda nos
conceitos do autor, a forma tem uma particularidade Gnica dentro deste cenario, que
€ iniciar todo o processo, e por isso, passa a ser a referéncia para os demais,
estabelecendo e padronizando a exigéncia para a obra. O autor relata ainda que o
desempenho do sistema de férma exerce forte influéncia na qualidade, prazo e
custo do empreendimento.

Em Recife, a maior parte das obras sdo executadas em concreto armado moldado
inloco, sendo o0 uso de férmas e escoramentos indispensavel para este tipo de
empreendimento. No mercado brasileiro, estdo disponiveis varios tipos de férmas,
sendo possivel locar, montar na obra ou comprar, a depender das condi¢cbes da
obra.

De acordo com Nazar (2007) [4], a importancia das férmas de concreto na
concepcao, na execucdo e nos custos da estrutura de um edificio justifica
plenamente um estudo detalhado do seu dimensionamento e a melhor escolha dos
materiais, 0 que acabara refletindo na mao de obra e nos demais itens, mesmo
aqueles nao diretamente ligados a estrutura de concreto armado. Partindo deste
ponto o estudo de manifestacfes patolégicas decorrentes do mau uso destes
materiais torna-se necessaria ao setor construtivo do Recife.

A deficiéncia de informacéo sobre este tema na formacédo de engenheiros civis € o
passo inicial para explicar a falta de interesse em um item tao importante em todo o
processo construtivo de um edificio, afirma Nazar [4].

Na construcao civil geralmente se deixa para os encarregados e mestres de obras a
responsabilidade referente a definicdo das férmas, acreditando que o conhecimento
pratico para o dimensionamento fosse o suficiente para garantir a estabilidade das
mesmas. Com isso, ndo se leva em consideragao os custos decorrentes da falta de
um rigor maior para o trato desse material.

Porém, com o alto custo da madeira, existe a necessidade de ter uma maior
atencdo a este requisito. Mesmo com conceitos bem difundidos na cultura da
construgdo pernambucana sobre férmas, ainda é possivel encontrar falhas que
ocorrem na concepcao do projeto da férma até a execug¢do da montagem.

Uma equipe experiente junto a um projeto bem feito é essencial quando se quer
executar a concretagem sem que ocorra o desaprumo das pecas, deformacéao e
perca do alinhamento, cavidades devido a assaliéncias, dentre outras
manifestacdes patoldgicas decorrentes da ma utilizacao de formas.
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O objetivo desta pesquisa é listar as principais falhas e suas subsequentes
manifestacdes patologicas, em trés edificios do Recife, propondo assim, medidas de
prevencao para evitar a reincidéncia dessas falhas no setor.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de identificar os principais erros
cometidos no que se refere ao uso de férmas e escoramentos, para uma melhor
conscientizacdo de todas as partes envolvidas no processo. Além de somar
conhecimento ao uso desses materiais tdo importantes na industria e no mercado
da construcéo civil brasileira.

2. Revisao bibliogréfica
2.1 Definigdo de madeira

Conforme Costa apud Rodrigues e Sales (2013) [6], a madeira € um produto do
tecido xilematico dos vegetais superiores, localizado em geral no tronco e galhos
das arvores, com células especializadas na sustentacdo e conducdo de seiva. Do
ponto de vista comercial, a madeira somente é encontrada em arvores com altura
superior a 6 metros.

Moreschi (2012) [2] informa que as propriedades organoléticas da madeira sé@o
aguelas que impressionam o0s 0rgaos sensitivos, sendo elas: cor, gra, textura e
desenho que se apresentam no material, bem como odor e sabor, e sdo diretamente
ligadas ao seu valor decorativo e ornamental, e aos usos onde o cheiro e gosto de
produtos armazenados ou embalados com a madeira possam ser alterados.

Nazar [4] define a estrutura interna da arvore como sendo constituida de uma
medula central envolvida por anéis de crescimento e recoberta por um tecido
especial chamado casca. Entre a casca e o conjunto de anéis de crescimento,
chamado lenho, existe uma camada delgada fluida denominada céambio, que é
considerada a parte viva da arvore.

Pereira (2009) [5] afirma que: “Sinteticamente a madeira é um material natural de
origem biolégica que tem na sua constituicio uma matéria heterogénea e
anisotropica“. A heterogeneidade da madeira € a grande a variedade de
propriedades entre individuos de mesma espécie. A anisotropia trata das diferentes
propriedades segundo os trés eixos direcionais: longitudinal, radial e tangencial.
Pereira (2009) trata da anisotropia da seguinte forma: O comportamento da madeira
€ descrito por uma simplificacdo designada por transverso isotrépico que consiste
em dizer-se que as propriedades no plano xy (plano paralelo as fibras) sdo iguais
em todas as direcbes, mas diferem das propriedades apresentadas no plano z
(plano perpendicular as fibras).

2.2 Madeiras no mercado brasileiro

No ponto de vista da botanica, podem-se dividir em dois grandes grupos:
gimnospermas e angiospermas. Dentre as gimnospermas, a conifera € a mais
utilizada no mercado brasileiro, com destaque para a pinus e araucarias. No ambito
das angiospermas encontram-se as principais espécies de madeiras duras
comercializadas no Brasil.
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Essas duas espécies ndo diferem apenas no ambito externo, mas também no
ambito interno. Uma vez que a configuracdo do seu material lenhoso difere de
espécie para espécie. Por isso é importante o estudo sobre a estrutura interna da
arvore, acima mencionado.

2.3 Propriedades fisicas e mecanicas da madeira

Quando se fala do uso de madeiras para o0 uso como férmas de madeira é de
extrema importancia conhecer as principais madeiras utilizadas na confec¢do do
sistema. As propriedades que devem ser estudadas sdo: densidade, umidade e
retratibilidade. Essas caracteristicas tém ligacdes diretas com o tipo de arvore
utilizadas na confeccdo. Esse comportamento é chamado de ortotropico.
Destrinchando o conceito, Nazar [4] afirma que o comportamento ortotropico é um
comportamento diferente em relacédo a direcdo das fibras e apresenta os trés eixos
perpendiculares entre si, considerando a posicao das camadas de crescimento
dentro da peca longitudinal, radial e tangencial.

2.4 Sistemas de formas

Conforme Nazar [4] o sistema de férmas pode ser identificado de acordo com os
materiais do qual sdo compostos. Um sistema de férmas € o conjunto de materiais e
equipamentos que sédo utilizados para conceber e executar as férmas. Em edificios,
0s sistemas mais utilizados sdo o de madeira, metalico e o misto. O critério para
utilizar uma ou outra vai depender da peca a ser utilizada, do prazo de execucéo, da
receptividade, e até da disposicdo econbmica da empresa de investir em
equipamentos. Para tornar o processo mais eficiente deve-se procurar uma sinergia
do projetista da estrutura, o arquiteto, o construtor e o projetista das formas.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho discorre sobre as manifestacées patoldgicas encontradas em
férmas de madeira utilizadas em trés obras na regido metropolitana do Recife. Foi
realizada uma visita técnica, com o objetivo de fotografar e identificar os maiores
erros cometidos na fabricacdo e execucdo das férmas e as manifestacdes
patoldgicas decorrentes destas falhas.

Serdo descritas as etapas de execucao de cada uma das empresas, que nao terdo
seus nomes citados por motivo de sigilo.

Foi elaborada uma descricdo do processo com o objetivo de identificar os principais
vicios executados pela méo de obra capacitada, a fim de analisar este processo ja
tdo consolidado no cenario local. Em muitas situacées o processo é realizado por
repeticdo e empirismo, que muitas vezes pode gerar erros, uma vez que cada obra
possui sua particularidade e uma solugdo tomada em certo caso nédo pode ser
generalizada.

Através da analise das fotografias e das caracteristicas destas manifestacdes
patolégicas encontradas na construcéo, foi possivel buscar apoio nas bases teoricas
como artigos cientificos, monografias, dissertacfes, teses, entre outras fontes
bibliograficas sobre o tema estudado, a fim de identificar a manifestacéo patoldgica
e possiveis solucgdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Descri¢cdes das obras

Foram descritos trés empreendimentos, aqui denominados empreendimento 01, 02
e 03. Trata-se de trés edificios de similar situacdo e caracteristica e que por serem
executados por empresas diferentes foram adotadas solucdes diferentes.

4.1.1 Empreendimento 01

O empreendimento 01 é um edificio multifamliliar com 1 pavimento térreo, 2
vazados e 20 pavimentos tipo. Sendo os 5 primeiros com 8 apartamentos por andar
e 0s demais andares sao 6 apartamentos por andar com area entre 18 e 41 mz.

Na edificacdo foi utilizado um sistema de férmas misto. Os painéis sédo instalados
em obra e constituem de maderito plastificado de 18 mm com uma estrutura
reforcada com sarrafos, também s&o utilizadas vigas e méos francesas metalicas
para pressionar a férmas. A fim de otimizar a utilizacdo do maderito e evitar o corte
da folha, foi feita uma alvenaria dobrada, conforme mostram as (Fig. 1 e Fig. 2).
Desta forma foi possivel evitar cortes desnecessarios e aumentar a produtividade da
férma.

Figura 1: Sistema de férmas misto. Painéis de madeiras com estrutura em madeira
e escoramento metalico. (Autores, 2016)

As vigas metalicas sdo amarradas com arames em distancia de mais ou menos 50
cm de uma amarracdo para outra, conforme experiéncia dos carpinteiros. Houve
nas estruturas de concreto onde foram utilizadas as férmas fabricadas em obra a
falta de retilinidade ou desaprumo das férmas das paredes, cavidades devidas as
saliéncias ou ondulacdes das férmas. A situagdo foi recorrente e verificada na
maioria das pecas concretadas.
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Figura 2: Sistema misto de alvenaria e madeira. (Autores, 2016)
4.1.2 Empreendimento 02

O empreendimento 02 € um edifico multifamiliar, com 02 pavimentos vazados, 29°
pavimentos tipos que apresentam variagfes, coberta e atico. A obra encontra-se na
fase da estrutura, concretando os pavimentos tipo.

O empreendimento 02 possui 14 carpinteiros e 7 serventes, e executam 4 lajes por
semana, considerado um ritmo acelerado de producédo. Foi utilizado o sistema de
férmas prontas, onde os carpinteiros s6 realizam a montagem na obra, o sistema
vinha racionalizado para a melhor utlizacdo. A féorma em madeira com o0s
escoramentos das lajes metalicos e 0 escoramento das vigas em madeira.

Foram encontrados desaprumo de vigas, pilares de maneira bem pontual. N&ao
foram identificadas grandes manifestacbes patoldgicas decorrentes da utilizacdo de
férmas.

4.1.3 Empreendimento 03

O empreendimento 03 é um edificio multifamiliar composto por 25 pavimentos tipos,
com dois apartamentos por andares, trés elevadores. Situado no bairro do
Rosarinho, zona Norte do Recife. A obra possui 4 carpinteiros e 4 ajudantes. Com
uma laje de &rea igual a 308 m2, sendo executadas duas lajes por semana em um
ritmo de trabalho considerado lento. Foi adotado nesta obra o sistema de férmas
prontas com férmas em madeira, escoramentos metalicos para as lajes e
escoramentos em madeira para as vigas.

No empreendimento 03 encontra-se uma situacdo semelhante ao empreendimento
02, ndo foram identificadas grandes manifestacfes patoldgicas decorrente da
utilizacao de férmas. Mas foi verificado o desaprumo de pecas estruturais.

4.2 Analises das manifestacfes patoldgicas
4.2.1 Empreendimento 01
No empreendimento 01 foi analisada a concretagem do reservatoério inferior do

edificio. O sistema de formas utilizado na concretagem foi misto de alvenaria e
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férma tradicional. Onde a alvenaria foi utilizada, existiam falhas no recobrimento,
sendo necessario um tratamento com graut. A (Fig. 3) demonstram a armacéao
desprotegida. O tratamento foi feito imediatamente ap6s a desférma, aplicando-se o
grout nos locais onde a armacdao ficou exposta. Foi ainda identificado desaprumo e
0 embuxamento das paredes do reservatorio, conforme a (Fig. 4).

A linha vermelha deixa o desaprumo evidente na foto, este foi causado pelo
conjunto concreto e vibragdo, exercendo forca excessiva nas paredes, causando
assim o desaprumo. O dimensionamento nao levou em consideracdo uma base
cientifica, considerou apenas o0 empirismo e experiéncias dos profissionais
participantes do processo de montagem da férma, o que explica a falta de
resisténcia do conjunto de férmas. A armazenagem das férmas (Fig. 5) é executada
de qualquer maneira, sem respeitar a integridade do material.

Figura 3: Concreto lancado na alvenaria. A seta vermelha indica onde o aco ficou a
mostra. (Autores, 2016)

Figura 4: Momento da desférma das paredes do reservatorio, a linha vermelha
indica 0 embuchamento da estrutura de concreto. (Autores, 2016)

Desta forma os painéis diminuem em muito a sua vida util, aumentando o gasto na
obra com madeira e maderitos.
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Figura 5: Férmas depositadas dentro d’agua. (Autores, 2016)

4.2.2 Empreendimento 02

O empreendimento 02 foi visitado na concretagem da 172 laje. Nao foram
verificados erros sérios na montagem da fbérma, encontrando-se apenas
desaprumos pontuais nas vigas. A (Fig. 6) mostra a estrutura do empreendimento
02. A (Fig. 7) mostra o escoramento do fundo da viga.

Figura 6: Laje do empreendimento 02 com as faixas de reescoramentos.
(Autores, 2016)
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Figura 7: Férmas do fundo da viga junto com escoramento metalico. (Autores, 2016)
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4.2.3 Empreendimento 03

O empreendimento 03 possui uma situacdo semelhante ao empreendimento 02. E
utiizado o sistema de férmas prontas e uma equipe experiente verifica uma
montagem correta do sistema. As férmas foram bem dimensionadas, pois uma
empresa especializada foi responséavel pela elaboracdo do projeto, embora tenham
sido encontrados com mais frequéncias manifestacdes patolégicas decorrentes da
ma utilizacdo da férma de madeira. Mesmo com um sistema adequadamente
projetado, faltou uma eficiente fiscalizacdo em algumas etapas.

A (Fig. 8) demonstra um desalinhamento da viga do empreendimento que foi
ocasionado pela falha na conferéncia durante a concretagem, uma vez que 0O
esforgco do mangote vibrador do concreto exerce uma for¢ca que muitas vezes nao
foram consideradas na etapa de projeto do sistema de férmas. Durante a execucao
da concretagem é importante o acompanhamento do concreto, pois € comum que o
esforco do mangote desalinhe a viga e a correcdo durante a concretagem €
indispensavel. A (Fig. 9) demonstra um leve desalinhamento na marquise,
provocado no momento da desforma, a reescora deve ser executada
imediatamente. A (Fig. 10) demonstra um leve desalinhamento na unido da viga
com o pilar.

Figura 8: Desalinhamento da viga indicado pela seta vermelha. (Autores, 2016)

Figura 9: Desalinhamento da marquise. (Autores, 2016)
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..

Figura 10: Viga com leve desalinhamento no contato com um pilar. (Autores, 2016)
4. Consideracgoes finais

Pode-se concluir que na edificacdo 02 onde existiu um projeto de sistema de férmas
dimensionado e detalhado por profissionais compentente aliado a uma forte
fiscalizagdo no momento da montagem e da desférma, as manifestacdes
patolégicas encontradas foram minimas.

Na edificacao 03, ndo houve uma fiscalizacao e atencdo adequada na montagem do
sistema de férmas. A partir disto € possivel concluir gue mesmo com um projeto
bem elaborado, a falta de fiscalizacdo e montagem inadequada do sistema sao
responsaveis pelas falhas encontradas.

Na edificacdo 01, o sistema de férmas foi dimensionado pelos trabalhadores da
construgdo, que n&o possuiam conhecimento técnico adequado para tal
dimensonamento. Foram encontradas diversas falhas que sé&o justificadas pela falta
de projeto elaborado por profissionais qualificados.

A partir da analise destes resultados, é possivel concluir que um projeto de sistema
de férmas dimensionado e elaborado da forma correta unido a uma fiscalizacdo
adequada durante a montagem e desférma € capaz de evitar as manifestacdes
patolégicas mais comuns decorrentes desses sistemas.

4. Agradecimentos

O desenvolvimento deste artigo € de grande relevancia para a comunidade
académica e nao seria possivel sem a colaboragéo de todos os participantes que se
fizeram presentes durante sua construcao. Agradecemos a todos os envolvidos
direta e indiretamente, em especial a Profé. Dr2. Eliana Cristina Barreto Monteiro e a
Universidade Catdlica de Pernambuco.

207|Pagina



SALGADO, A. E. B. V. et al., MANIFESTACOES PATOLOGICAS DECORRENTES DA MA UTILIZAGAO DA FORMA DE MADEIRA NA
REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE. 3° Simpdsio Paranaense de Patologia das ConstrugGes (3° SPPC), artigo 3SPPC1018,

pp. 198 — 208, 2018. DOI: 10.4322/2526-7248.018

5. Referéncias

[1]

[2]

Associacao brasileira de normas técnicas (2009). NBR 15696 — Formas e
escoramentos para estruturas de concreto - Projeto, dimensionamento e
procedimentos executivos. Rio de Janeiro: ABNT.

Moreschi, Jodo Carlos. (2012). Propriedades da madeira. Disponivel em:
<http://www.madeira.ufpr.br/disciplinasmoreschi/propriedadesdamadeira.pdf>.
Acesso em: 03/04/2018.

[3] Mdller, Guilherme Luiz. (2016). Dimensionamento de formas de madeira para

estruturas de concreto armado: uma proposta tedrica (Graduacdo) — Centro
Universitario UNIVATES.

[4] Nazar, Nilton. (2007). Férmas e escoramentos para Edificacfes: critérios para

[5]

dimensionamento e escolha do sistema. Pini.

Pereira, Samuel Soares Camarinha. (2009). Avaliacdo Experimental das
principais propriedades mecanicas de pecas estruturais em madeira antiga.
(Mestrado) — Faculdade de Engenharia, Universidade do Porto.

[6] Rodrigues, Menandro Alison Sales; Sales, Juscelino Chaves. (2013). A madeira

e suas patologias. Estudo de caso: Igreja Nossa Senhora das Mercés -
Itapipoca/CE. In: Congreso Internacional sobre Patologia y Recuperacion de
Estructuras. Jo&do Pessoa.

208|Pagina



