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Forca metélica
Como uma estrutura provisoéria, o0 escoramento metalico € dimensionado com base no

projeto estrutural e nas cargas de trabalho
Luciana Tamaki
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Os escoramentos para estruturas de concreto podem ser
divididos em dois grandes grupos, de madeira e metalicos.
Nas obras de pontes, viadutos, tlneis e outras de grande
porte, utiliza-se o escoramento metélico, devido a maior
resisténcia e capacidade de suportar grandes cargas. Nas
edificacdes, os dois materiais tém espaco, porém as
construtoras adotam, preferencialmente, o escoramento
metalico, pela praticidade, controle e, também, por causa
dos riscos de trabalhar com madeira - além dos aspectos

de seguranca, é preciso ainda verificar a procedéncia.

"Normalmente, sempre optamos por escoramento
metalico, é uma diretriz da empresa por questdes de qualidade e facilidade", conta José Roberto Cordeiro Leite,
gerente de desenvolvimento tecnolégico da BKO.

Quem faz o dimensionamento do escoramento geralmente é a empresa fornecedora do produto, com a
aprovacao do projetista estrutural. "A fornecedora faz um projeto, a construtora o envia ao projetista estrutural e
solicita a aprovagéo para que a obra possa ser escorada daquela forma”, explica Leite.

Também ha consultores e projetistas especificos para férmas e escoramentos, como € o caso de Nilton Nazar,
diretor da Hold Engenharia e professor na Escola de Engenharia Maua. "Nés dimensionamos o escoramento
calculando as pressdes do concreto na forma e as transmissdes das cargas para 0 escoramento”, explica
Nazar. O dimensionamento da laje considera suas dimensdes e espessura. Para as vigas, vale a mesma regra,
mas, dependendo da secéo, apresentam uma incidéncia de carga diferente. "Em funcdo da se¢éo da viga, o
dimensionamento deve considerar os esforcos que venham causar deformacdes durante e depois da
concretagem"”, salienta Carlos Bobbio, gerente de projetos da Pashal. "Essas deformacdes, se muito
expressivas, poderiam alterar ndo apenaso molde, mas também a propria capacidade da peca, o que nés
devemos evitar."



A empresa fornecedora é responsavel pelo projeto e deve sempre conversar com o cliente para saber conhecer
suas necessidades e detalhes do projeto estrutural. A empresa aponta qual a necessidade de escoramento das
lajes, das vigas, se é necessario andaime e outras providéncias. Por isso, o planejamento do escoramento ndo
€ uma atividade isolada, independente das outras solu¢des da construcdo. "Deve estar atrelado a todo o
processo construtivo imaginado na concepcéo da estrutura de concreto, ou seja, na escolha do partido
estrutural propriamente dito", explica Nazar.

Escoramentos e tipos de estruturas

Mesmo tratando-se de escoramentos metalicos, alguns
componentes do sistema podem ser de madeira, como o garfo
gue faz o suporte. Em geral, usa-se para escoramento de viga.
Também pode-se complementar o sistema de escoramento de
lajes, por exemplo, com transversinas e longarinas de madeira
(ou metal). Esses elementos sao pegas horizontais que
transmitem as cargas para 0s escoramentos verticais. As
transversinas sustentam o painel da laje, e as longarinas, em

sentido transversal aquelas, apoiam-se diretamente no
cimbramento metalico. Assim, h& diversas conformacfes
possiveis para 0 escoramento metalico. "Existem os que séo

O escoramento pode ser feito com escoras pontuais ou torres de

) o ) .. apenas cimbramentos metalicos com torres metalicas, outros
encaixe, com travessas horizontais e diagonais para estabilizagao
gue sdo cimbramentos metalicos com longarinas de madeira
ou longarina metdlica", resume Nazar. As proprias torres podem ser de encaixe ou multidirecionais, com
diagonais metdlicas. "Os postes sdo montantes verticais para cargas axiais, travados por travessas horizontais
para estabilizar sua estrutura. Eles tém uma sapata regulavel. Ja as torres de encaixe sdo triangulares, e ha
também as escoras pontuais para escoramento e reescoramento”, descreve Carlos Bobbio, gerente de projetos

da Pashal.

No entanto, ha algumas limitacdes e critérios para se adotar um tipo ou outro de escoramento. Em relacéo a
altura, por exemplo, ha um limite para o cimbramento. "Para um pé-direito maior que 4 m, ndo se consegue
fazer por escoras, é preciso usar torres", explica Leite.

O tipo de escoramento também depende do projeto. O que varia sdo o0s pontos de escoramento e até mesmo o
tipo de escoramento, ou seja, 0s préprios sistemas de escoramento sdo formados por linhas diferentes.

"Para o sistema convencional, escoram- se as vigas e lajes em determinados pontos. Quando se trabalha com
laje nervurada, é preciso ter uma linha de escoramento que possibilite a desenforma mais facil para
proporcionar a reutilizag@o", descreve Leite.



Assim, para sistema convencional, explica o gerente, 0
escoramento € pontual, por escora ou por torre, dimensionadas
de acordo com o peso a ser escorado. A linha para
escoramento de laje em cubetas é diferente, tem mais
acessorios. "Além de trabalhar com escoras, tem barrotes que
acabam moldando cubeta por cubeta”, explica Leite. Este
sistema € um pouco diferente porque possibilita que se retire a
cubeta e a utilize voltada para cima, como se fosse uma malha,
na dimensao de cada peca. Ha casos em que a obra tem um
sistema construtivo até o pavimento-tipo e depois outro

sistema, por exemplo, laje nervurada nos subsolos e estrutura
convencional. Nesses casos podem ser especificadas duas
linhas de escoramento, uma para 0s pavimentos até o térreo e
outra para os tipos.

O sistema de escoramento metéalico pode incluir alguns

componentes de madeira, como as transversinas e longarinas

Quando, ao contrario, é executado 0 mesmo sistema

construtivo desde o comeco, trabalha-se com 0 mesmo equipamento. "S&o feitos varios projetos por pavimento,
avaliando-se o0 que ja existe na obra e 0 que precisa ser trazido ou devolvido pelo fornecedor. Cada laje tera seu
escoramento especifico, até os tipos, onde vai se repetir”, diz Leite.

Execucdo e contratacao

Na montagem do escoramento deve- se tomar os cuidados necessarios para que seja executado aquilo que
esta especificado em projeto. Posicionamento, alinhamento e prumo, devem obedecer as disposi¢fes exatas do
projeto. "Ha um cuidado para que as pecas estejam niveladas, para que a laje figue em um nivel s6", explica
Leite.

Qualquer que seja o escoramento, ndo pode ser apoiado diretamente no solo. Neste caso, a sapata, se for
regulavel, pode fazer o ajuste de altura, que também pode ser feito na prépria peca. "O ajuste no escoramento
metdlico é milimétrico. Trabalhamos em uma cota Unica, para que a superficie do concreto acabado fique nesta
cota e garanta a dimenséo projetada, completa Leite.

Conforme a estrutura vai subindo, é preciso fazer o acompanhamento. "Normalmente ha uma lista de
equipamentos para fazer o escoramento, e quando as lajes vao subindo, comparamos as tabelas do que ja
existe na obra, o que ndo tem e serd preciso pedir, e 0 que esta sobrando, em fungéo do tempo", diz Leite.

Escoramento remanescente

O escoramento remanescente € utilizado quando a desenforma é executada antes de o concreto atingir o fck.
Nesse aspecto ha uma polémica. "Ha projetistas estruturais que acreditam que néo se deve tirar e reescorar,
mas sim manter algumas linhas de escavas, para que em nenhum momento a estrutura fique sem
escoramento”, resume Nilton Nazar. Ele defende a manutencdo de escovas residuais, por problemas de
deformacao de estrutura, entre outros.

"Quando se mexe precocemente no concreto, pode-se provocar microfissuras na zona de transicdo do
agregado graudo com a argamassa. E essa zona de transicao vai fazer com que o concreto trabalhe, a longo
prazo, de forma diferente do que foi calculado. As deformacdes lentas sdo maiores nos concretos mexidos
precocemente", explica Nazar. Esta questéo seria ainda mais critica com lajes mais espessas, pois seu peso
préprio é maior que a sobrecarga com a qual ela foi calculada.



Produtos e técnicas

Metax

Os barrotes da Metax (perfil PU 80) variam entre 1,65 m e 4 m, enquanto as

longarinas (Perfil PU 140) variam de 2 m a 4 m. Os dois modelos de escora

pontual oferecem carga admissivel de 991 a 1.800 kgf/m? para o modelo EPM

l 450 e de 1.148 a 2.250 kgf/m2 para o0 EPM 320. A regulagem de altura é de 2 m
a 3,20 m (EPM 320) e 3 m a 4,50 m (EPM 450). Ja a regulagem na flauta é de 10

cm em 10 cm e o copo de regulagem de alta resisténcia € de 10 cm em curso. Os painéis com largura de 1,20

m tém comprimento de 0,98 m, 1,23 m, 1,48 me 1,98 m.

Metax
(19) 3729-6000
WWW.metax.com.br

Estub

O sistema de torres Palestub € composto por diversas pecas como montante,
triangulo, diagonal, travessa de unido e forcado simples (garfo de 10 cm), duplo
(garfo 17 cm) e triplo (garfo 27 cm). Suporta cargas axiais de até 5 tf por poste. O
didmetro do tubo montante é de 48 mm e a espessura da parede do tubo € de
3,35 mm.

Estub

(21) 2472-7200

www.estub.com.br

Mecan

O sistema de escoramento da Mecan possui escoras de 2 m a 4,5 m, com
capacidade de carga que varia entre 1.500 kgf e 750 kgf. Seu peso também varia
entre 12 kg e 20 kg. Uma vez posicionado o equipamento, basta um ajuste para
atingir a altura necessaria, sem adicdo de acessorios. Pode ser usado em lajes
convencionais planas, nervuradas, trelicadas e em vigas.

Mecan
(31) 3629-4000
WWWw.mecan.com.br

Mills

O Alumills é um sistema de escoramento de aluminio capaz de sustentar até 14 t
por poste. A menor concentracdo de pegas necessarias a montagem proporciona
elevada produtividade. O produto permite a montagem do sistema na horizontal
e seu posterior icamento com gruas ou guindastes. Depois de erguidas, as torres
do sistema podem ser movimentadas livremente para outras etapas da obra.
Mills

(21) 2123-3700

www.mills.com.br
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http://www.metax.com.br/
http://www.estub.com.br/
http://www.mecan.com.br/
http://www.mills.com.br/

Ulma

O Cimbre G possui um nimero reduzido de pecas, quadro, travessa, placa de
base, cabecal e haste, para minimizar o nUmero de apoios verticais portantes.
Proporciona montagem de plataformas fixas e extensiveis, e pode executar
estruturas das mais diversas conformacdes. Com diferentes travessas e
distancias entre torres, pode se adaptar a diversas férmas horizontais.

Ulma Construccion

(11) 3883-1300

www.ulma-c.com.br

SH

Composto de torres com travessas e diagonais unidas por rosetas e modulagéo
a cada 50 cm, o Modex SH pode ser montado em qualquer dimenséo, e suas
travessas fixadas em qualquer direcdo. Pode ser montado em formas circulares
e poligonais, facilitando a distribuicdo de carga. O sistema de encaixes das
travessas e diagonais confere estabilidade ao conjunto e permite que a torre seja

W

montada na horizontal e icada por grua até o seu posicionamento final.

SH Férmas, Andaimes e Escoramentos
0800-282-2125
www.sh.com.br
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Vigatec

Utilizado para escoramento de lajes e vigas, para pequenas a grandes alturas, o
sistema Torretec € composto de quadros modulados, perfis principais e
secundarios. Sua capacidade de carga é de 10 tf por ponto de apoio da torre
para alturas de até 3 m. O rendimento da montagem é de 23 m%dia para alturas
de até 3 m, deixando a ponto de concretagem.

Vigatec

(11) 2455-1577

www.vigatec.com.br

Pashal

As pecas que compdem o sistema Multidirecional da Pashal dispdem de rosetas
soldadas a cada 50 cm, que permitem melhor conexao entre os elementos,
diminui o tempo de montagem e desmontagem, garante seguranca e maior
capacidade de carga. As torres, travadas a 2 m de altura, suportam 4 t por poste.
O sistema é travado por travessas horizontais em diversas medidas e
diagonalizado, para evitar que a estrutura se mova.

Pashal



http://www.ulma/
http://www.sh.com.br/
http://www.vigatec.com.br/

(11) 3848-6699
www.pashal.com.br

Corte tipico de abertura, no qual se vé, de cima para baixo, uma caixa
d"agua com cimbramento metélico, laje com cimbramento e, abaixo,
escoras remanescentes (reescoras). O projetista de escoramento
recebe as plantas do projetista estrutural e calcula as cargas de cada
pavimento. A partir dai, ele faz o dimensionamento do escoramento,

especificando os espagamentos, tipo de escoramento etc.

Geralmente faz parte do acordo que a empresa fornecedora
disponibilize um profissional, como um engenheiro de obras,
para auxiliar na montagem e desmontagem do escoramento.

Na contratacdo, além de se incluir o acompanhamento desse
especialista e o projeto de montagem, também devem
constar "0s custos de reposicao de pecas danificadas, as
formas de recebimento dos materiais, as condi¢des de
acondicionamento na obra, a sua utilizacdo de modo que
nao se danifique os equipamentos, o estado das pecas
quando entregues, tais como condi¢des e estado das soldas,
pecas amassadas etc.", sugere Nilton Nazar. E
aconselhavel, na contratacdo, estudar bem a gestédo do
tempo do escoramento, pois qualquer atraso é de
responsabilidade da obra. Por outro lado, qualquer
deformacao na estrutura por conta de mau dimensionamento
do escoramento é de responsabilidade do projetista.

Indenizacbes por mau uso das pecas, quebras, perdas etc.
sdo comuns, o0 que acaba afetando o custo da obra. Essas
questdes devem ser trabalhadas com treinamento de méo

de obra, o que inclusive vem sendo um ponto-chave para muitas outras questdes de desempenho na

construcao civil como um todo. O treinamento para montagem de escoramento ndo é muito complicado, a ndo

ser em casos especificos, como pés-direitos grandes, e em obras de infraestrutura, que tém alturas maiores.

"As vezes fica muito material parado na obra, é preciso haver uma gest&o para deslocar e devolver os

materiais", ressalta Leite. A gestao da qualidade, por sua vez, deve ser acompanhada por uma gestéo de

custos.

Um ponto ainda n&o resolvido € a falta de um projeto completo de escoramento antes da contratagcdo. Entre a

concorréncia e a contratacdo, o custo pode variar. "A maioria das empresas ndo faz um projeto, mas uma

estimativa”, explica Leite. "Ha muito fatores que podem influenciar o valor do escoramento, como 0s niveis do

terreno, as etapas de execucdo, como vao ser executadas as lajes, a sequéncia de execucédo, enfim, uma série

de variaveis que nao sao consideradas nas estimativas."


http://www.pashal.com.br/

