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1 Introducao
1.1 Historico

A tecnologia de férma, atualmente amplamente utilizada pela maioria das construtoras
teve inicio nos canteiros de obra nos fins da década de 60.

Tendo o Eng. Toshio Ueno (EPUSP-58) como precursor, o desenvolvimento deveu-se
embasado nos conhecimentos da engenharia civil, complementado com as observacoes e
experiéncias do dia-a-dia dos canteiros. O objetivo principal, na época, era a otimizagdo
dos custos através da melhoria da produtividade e do menor consumo de materiais com
aumento do nimero de reaproveitamento dos mesmos.

Todas as pecas de madeira que compdem a férma passaram a ser pré-confeccionadas
na bancada na sua dimensdo definitiva mediante um desenho especifico e definiu-se a
seqléncia de montagem, passo a passo, vinculando-a com a de inspecdo. A grande
novidade era a de, justamente, as pecas terem suas dimensdes definitivas, considerando-
se todos os detalhes de seus encontros, cuja montagem planejada para ser executada
sem o uso de serrotes, apenas acertando-se os encontros, substituindo-se o processo até
entdo utilizado, de ajuste das dimensées “in-loco”, pois as peg¢as eram apenas
semiprontas.

A outra mudancga radical no processo produtivo de férma foi a da utilizacdo de escoras
estrategicamente distribuidas para permitir a retirada da grande parte da férma (entre
80% a 90%) enquanto que somente estas permaneciam prendendo uma pequena parte
da férma, chamada de tiras de reescoramento, ainda com a estrutura em plena fase de
cura, com idade entre 3 a 5 dias. Chamou-se, inicialmente, de reescoramento, pois as
mesmas eram posicionadas 3 dias apds concretagem das lajes e das vigas, antes do
inicio do descimbramento. Atualmente, chamam-nas de escoras remanescentes, pois, a
pratica mostrou que € mais seguro quando as posicionamos antes ou durante a
concretagem das vigas e lajes, conseguindo-se, desta maneira, melhor uniformidade de
carregamento nas mesmas.

Os resultados obtidos com estas mudancas foram alem das expectativas iniciais, tendo-se
0 objetivo alcangado com louvor em poucos anos. Melhorou-se a produtividade pela
reducdo do retrabalho na montagem e otimizou-se o0 uso dos materiais, reduzindo-os a
apenas 1 jogo de férma (mais 3 ou 4 jogos complementares para escoras remanescentes)
mesmo para ciclo de producédo de 1 laje / semana, até entdo, comumente utilizados 3
jogos completos de férma.

E, como conseqliéncia natural do proprio processo, a precisdo geométrica dos elementos
moldados veio a melhorar nas mesmas proporgdes. O que se percebeu é que, tendo-se a



exatiddo na medida de confeccdo das partes da férma, normalmente retalhada para se
obter peso adequado para transporte e manuseio manual, bastaria monta-las sem que
abrissem frestas entre as pecas ou que ndo remontassem uma sobre outra para se obter
medida total correta. Baseado neste raciocinio criou-se o procedimento de inspecao de
controle da qualidade geométrica eficaz, apenas com observagado cuidadosa, sem a
necessidade de utilizacdo de qualquer instrumento de medi¢do durante a montagem.

Nascia desta maneira os primeiros sistemas de producao de férma que, ao longo das
Ultimas décadas, foi-se adequando a outros e a novos equipamentos e acessérios e,
também as necessidades cada vez mais exigentes do mercado. Atualmente, encontra-se
em patamares bastante satisfatérios, tanto na qualidade e produtividade, como também
no custo. Em algumas empresas o nivel de exceléncia alcangou indices comparaveis aos
melhores do mundo, considerando-se, evidentemente, as diferencas de processos
operacionais de cada pais, onde ainda existem grandes diferencas tanto nos partidos
estruturais adotados, como também, na quantidade e na qualidade dos equipamentos de
transportes verticais e horizontais utilizados.

2 Conceitos
2.1 Defini¢ao: forma e cimbramento

De maneira sucinta, podemos dizer que a férma é um molde provisério que serve para
dar ao concreto fresco a geometria e textura desejada, e de cimbramento, todos os
elementos que servem para sustenta-lo até que atinja resisténcia suficiente para auto
suportar os esfor¢os que lhe sdo submetidos.

Alem destas fungbes basicas, a férma e cimbramento tém outras importantes, tais
como:

e Protecao do concreto fresco na sua fase fragil, de cura, contra impactos, variacées
de temperatura e, principalmente, de limitar a perda de agua por evaporacgao,
fundamental para sua hidratagéao.

e Servir de suporte para o posicionamento de outros elementos estruturais como a
armacao ou cabos e acessoérios de protensdo, como também, elementos de outros
subsistemas, de instalacdes elétricas e hidraulicas.

e Servir de suporte de trabalho para propria concretagem dos elementos estruturais.

2.2 Sistema de forma

“Sistema é uma série de fungdo ou atividade em um organismo que trabalha em

conjunto em prol do objetivo do organismo’.
W. Edwards Deming



Podemos chamar de sistema de férma ao conjunto completo dos elementos que o
compdem, incluindo-se: a prépria férma, elementos de cimbramento, de escoramento
remanescente, equipamentos de transporte, de apoio e de manutencao, etc.

Podemos obté-lo confeccionando-os totalmente ou parte dele no canteiro de obra
mediante um projeto especifico de producao de férma. Necessitam-se, neste caso, dos
insumos basicos como a chapa compensada, madeiras serradas e pregos, como
também, dos equipamentos e ferramentas de carpintaria tais como: serra circular de
bancada, serra manual, furadeiras, bancada de carpintaria, etc.

O espacgo para instalacdo da carpintaria € de, no minimo 50 m2, sendo necessario
outros 50 m2 para area de estoque dos insumos citados. A disponibilidade desses
espacos torna-se uma das pré-condi¢des para escolha desta opgao.

A alternativa quando nao a tivere é a de aquisi¢cao ou locagédo do sistema ja pronto,
disponiveis no mercado.

Entre varios sistemas de férma ofertados, a diferenca reside principalmente no material
utiizado nas suas partes, tanto na férma como no cimbramento, além das
particularidades que personaliza cada sistema quanto a adequabilidade, praticidade,
durabilidade e principalmente, ao preco.

3 Importancia da féorma

A férma é um dos subsistemas dos muitos que compdem o sistema construtivo, todos
trabalhando em prol das necessidades do empreendimento. Todos estes multiplos
subsistemas interdependem-se e contribuem para o resultado do todo. A férma, no
entanto, tem uma particularidade Unica dentro deste contexto: € o que inicia todo o
processo, e por isso, passa a ser referéncia para os demais, estabelecendo e
padronizando o grau de exceléncia exigida para toda a obra.

O desempenho do sistema de férma exerce forte influéncia na qualidade, prazo e custo
do empreendimento, conforme veremos na seqiéncia.

3.1 Influéncia da férma na qualidade da estrutura.

Se entendermos que qualidade é atender os clientes (internos e externos), a férma
€, certamente, o de maior importancia, pois, o desempenho dos demais
subsistemas dependerd diretamente do seu resultado. O prumo, nivel,
alinhamento e esquadro das pecas estruturais, que resultam da correta utilizagao
da férma, sao pré-requisitos basicos necessarios para todos os demais
subsistemas.

A férma é a unica responsavel pela geometria dos elementos estruturais.
Além disso, uma grande parte das patologias observadas nos edificios concluidos

pode ter origem na férma. As freqlientes trincas na estrutura ou na vedacao
podem ser conseqiiéncias da deformacdo ou mobilidade excessiva da estrutura



3.2

3.3

causada pela ma utilizagcao do sistema de férma, como também, pelo excesso de
sobrecarga devido aos revestimentos e enchimentos nao previstos decorrentes da
correcao de estrutura mal moldada. Até mesmo os vazamentos comuns causados
pelas patologias nas instalacées hidraulicas e das impermeabilizacées podem ter
origem no excesso de mobilidade da estrutura, conseqiéncia da utilizagdo
incorreta do sistema de férma.

Em alguns casos estudados de ruptura da estrutura a média e longo prazo
observam-se que ha escoamento dos ferros, prejudicados pelo avancado estado
de corrosédo, originado pela falha na estanqueidade da férma. A perda da nata
durante a concretagem expéem a armadura aos agentes agressivos através dos
vazios formados facilitando a sua despassivacao e comprometendo a durabilidade
da estrutura de concreto armado. Mesmo quando detectado a tempo, a sua
recuperacao é sempre uma tarefa ardua e cara.

Influéncia da forma no prazo de execucao da estrutura

No processo produtivo tradicional de edificios (elementos estruturais moldados “in-loco”),
a execucgdo da estrutura sempre faz parte do caminho critico na composi¢do do
cronograma fisico. Desconsiderando-se alguns casos atipicos, a execug¢ao da
estrutura consome, aproximadamente, 50 % do prazo total de execucao. Por sua
vez, a férma é responsavel por 60 % deste, concluindo-se que ela consome 30 %
do prazo total do empreendimento.

Ou seja, as atividades de montagem da férma sdo responsaveis por,
aproximadamente, 30% do caminho critico do cronograma fisico, elegendo-se uma
das atividades de maior influencia no prazo de execugdo de qualquer
empreendimento civil com estrutura em concreto armado ou protendido.

Ela é também a atividade iniciadora e cadenciadora dos demais subsistemas por
ser a primeira, estabelecendo-se o ritmo de execucdo, marcado pelo seu ciclo e a
sua frequéncia, definindo o prazo total necessario do empreendimento.

Influéncia da forma no custo da estrutura

O custo da estrutura de empreendimento predial de porte médio (p.ex: 2 Subsolos,
Térreo e 15 pavimentos tipos) representa algo em torno de 20 %, e o da férma, entre
25% a 40 % da estrutura, equivalente a 5% a 8 % do custo total. A variacao
deve-se a varios fatores, sendo os principais:

e Sistema de férma adotado.

e Numero de reaproveitamento dos materiais, potencializado ou minimizado
pela definigao arquiteténica ou pelo partido estrutural adotado.

e A produtividade da equipe de mao-de-obra, sendo o custo da mao-de-obra
o fator de maior variabilidade, responsavel por 50% a 70% do item.



e Prazo de execucgao, influenciando diretamente a produtividade e o custo
dos equipamentos locados.

O custo da férma merece atengédo especial ndo s6 pela sua representatividade,
mas principalmente, pela sua suscetibilidade. Torna-se, na maioria das vezes, o
Unico fator significativo de competitividade na execucéo de estrutura, uma vez que
os itens armagao e concreto sao pouco variaveis, independentes da metodologia
de execucéo.

3.4 Influéncia da férma no custo total do empreendimento

O principal fator merecedor de cuidados € o seu potencial de gerar altos custos
indiretos, tais como o de correcdo da estrutura, geralmente de valores
significativos, ou o que induz custos adicionais a outros subsistemas pela falta de
qualidade geométrica da estrutura originada pelo erro na escolha do sistema de
forma ou pela ma conducdo no gerenciamento de execugcdo. Estes custos
somados podem representar valores comparaveis ao da propria férma.

Portanto, otimizar a férma deve significar otimizar a execucao do
empreendimento tendo-se como objetivo maior a qualidade da estrutura,
condicao fundamental para eliminagdo completa dos custos de desperdicios em
todos os demais subsistemas.

4 Sistematizacao do processo produtivo

"O objetivo de um sistema deve ser estabelecido por aqueles que o gerenciam. Sem

objetivo ndo se pode dizer que existe um sistema’.
W. Edwards Deming

A sistematizagéo inicia-se com estabelecimento do objetivo. Na sequéncia, planeja-se a
estratégia para alcanga-lo, passo a passo, sob a 6tica global, sistémica.

A primeira tarefa é a escolha do sistema a ser utilizado e desenvolve-se, na seqléncia, 0
projeto de producado da férma. A atuag@o na qualificacdo e treinamento da méao-de-obra
através de programas especificos também € fundamental, devendo-se envolver nesta
tarefa, toda a equipe técnica de campo, desde os engenheiros, mestres-de-obras,
encarregados, carpinteiros e serventes, até mesmo o0s eventuais consultores e
colaboradores.

Os objetivos da sistematizacdo devem estar sempre em destaque e a todo o momento
para serem assimilados por todos, conduzidos pelo seu gerente.



Normalmente, os objetivos da sistematiza¢do da férma sao:

e Obter o sistema adequado as necessidades e as condi¢des disponiveis.

e Ter o controle da precisao geométrica dos elementos da estrutura.

e Obter melhor produtividade nas atividades da férma, na confecgdo, montagem,
desforma, transporte, conservagao e manutengao.

e Preservar o desempenho da estrutura com correto manuseio da férma

e Obter o resultado mais econémico.

4.1 Escolha do processo de producao e do sistema de férma.

A escolha do sistema produtivo, entre muitos possiveis, requer aten¢cao minuciosa para
prever e estudar todos os eventos que interferem direta e indiretamente no resultado
da férma a luz dos conhecimentos tedricos e, principalmente, dos praticos, sob pena
de optar-se pelo sistema tecnicamente correto e econdmico, mas inadequado a
realidade dos operarios ou as condi¢des do canteiro de obra.

Os principais fatores que balizam a escolha sao:

e (Caracteristicas fisicas, geométricas e especificacdes da estrutura
Dimensao dos elementos, formato, nUmero de repeticao.
Textura exigida

e |nsumos e servigos técnicos disponiveis na regiao.

e Viabilidade de equipamento operacional de transporte vertical e horizontal.
Gruas, guindastes, etc.

e Prazo de execucgao estabelecido

Materiais adquiridos ou locados

O enfoque mais importante € o da adequabilidade. Deve-se optar pelo processo e
sistema que atenda os objetivos, sempre sob visao sistémica. Atendido a este quesito,
evidentemente, a escolha recaird no mais econémico, o0 que na maioria dos casos nao
significa 0 mais barato, ou seja, de menor valor de aquisicao, conforme veremos nos
capitulos seguintes.

4.2 Projeto de producao de forma.

O projeto de produgcdo de férma, como também os procedimentos, sdao produtos
naturalmente decorrentes do planejamento e definicdo do processo de execucao,
anteriormente definidos.

Todos os estudos e consideracdes contemplados daquela fase devem ser
documentados e divulgados de maneira precisa e rapida aos executores, ou seja, a
equipe de obra. Portanto, o projeto de produgéao e os PES (procedimentos de execugdo dos



servigos) € PIS (procedimento de inspegéo dos servicos) s@o ferramentas técnicas de gestdo
do processo, sem 0s quais, o elo entre planejamento / execug&o fica interrompido.

Nele sao definidas todas medidas de confeccdo de todos componentes da férma e
especificagdo do cimbramento e escoras remanescentes. Alem disso, todas as
informagdes operacionais, tais como: sequUéncia e detalhes de montagem, de
desforma, de descimbramento, ou seja, as informacdes que fizeram parte do raciocinio
na sua elaboracao deverao fazer parte deste trabalho.

Os PES / PIS integrado a cada sistema é uma necessidade. Eles complementam as
informacgdes fundamentais para 0 bom desempenho, como também ¢é a sua obediéncia
disciplinada para se obter o resultado desejado.

O projeto completo de producao de férma deve contemplar, no minimo:

e Desenhos de montagem da férma, sendo as principais:
Planta de locagéo dos eixos e gastalhos / locagéo dos pilares
Planta de cimbramento, travamentos, guias e barrotes e escoras
remanescentes.
Planta de processo de paginagao da laje

¢ Desenhos de confeccao da férma

¢ Especificacdo técnica dos materiais e Normas basicas operacionais.

4.2.1 Escolha dos materiais constituintes da forma

A férma é um equipamento, e como tal, precisa das seguintes caracteristicas:

Praticidade: Manuseio facil na montagem, desforma e transporte.
Eficiéncia: Bom desempenho aliado a boa produtividade.
Durabilidade: Ter a vida util prevista.

Econbémico: Melhor custo total. (inicial + operacional + manutengéo + indireto)

Os insumos baésicos utilizados na férma sdo: madeira, metal (ago e aluminio),
plasticos, fibra de vidro e concreto. Os mais usuais, no entanto sdo as madeiras,
principalmente as chapas compensadas especificas para foérma, produto
normalizado pela ABNT / NBR 9532 — Chapas de madeira compensada -
especificacdo e ABNT / NBR 9490 — Lamina e compensado — terminologia, e as
madeiras serradas. O prof. PETRUCCI (1987) enumera as seguintes vantagens
que justificam o uso predominante das madeiras na férma.

e Pode ser obtida em grandes quantidades a preco competitivo, existindo
reservas para renovac¢ao do material;

e Pode ser produzida em pegas com dimensdes estruturais que podem ser
rapidamente desdobradas em pegas de pequenas dimensdes;

e Permite ser trabalhada com ferramentas simples e ser empregada varias
vezes;



e Foi o primeiro material empregado capaz de resistir tanto a esforgos de
compressao como de tracao;

e Tem baixa massa especifica e alta resisténcia mecénica;
Permite faceis ligacbes e emendas;

e Nao estilhaca quando golpeada. Sua resiliéncia permite absorver choques
que romperiam ou fendilhariam outro material.

No entanto, ele lembra que também apresenta desvantagens como
heterogeneidade e anisotropia, vulnerabilidade a agentes externos,
combustibilidade, dentre outras, mas que estas caracteristicas ficam minimizadas
quando considerado o uso em uma estrutura temporaria como a férma.

4.2.2 Dimensionamento

A férma é uma estrutura, portanto, deve ser dimensionada.

O completo dimensionamento exige dois estudos distintos. O primeiro é o da forma
e cimbramento, onde os calculos sdo para proporcionar a rigidez e resisténcia
necessaria a cada um dos componentes do sistema, e o segundo, mais complexo,
€ a andlise das agbes construtivas que ocorrem sobre as estruturas moldadas, na
maioria delas, ainda na fase prematura de cura do concreto.

Para o primeiro estudo, o projetista utiliza-se dos conhecimentos técnicos de
engenharia e também, o do comportamento dos materiais a serem utilizados,
principalmente das madeiras serradas, diferenciadas para cada variedade
existente no pais. Estes, mesmo com a identificacdo da espécie, devem-se levar
em consideragcdo os fatores fisicos botanicos, tais como: idade da madeira,
umidade, existéncia de nos e falhas, etc. A obtencao destas caracteristicas fisicas
confiaveis é tarefa para instituicbes especializadas, impossiveis de realizacdo no
canteiro de obra.

Dentro deste cenario, recomenda valer-se sempre das espécies ja catalogadas e
estudadas por estas entidades e seguir suas recomendacdes técnicas. Temos
para essa finalidade:

e NBR 7190/97 — Projeto de Estruturas de Madeira - Procedimento

e Madeira: Uso sustentavel na construcao civil — IPT / SVMA / SINDUSCON-
SP - S.P 2003

e Fichas de Caracteristicas das Madeiras Brasileiras - IPT — Divisdo de
Madeiras

O modelo matematico que envolve o dimensionamento da forma é extenso. Deve-
se considerar todo o conjunto de acdes que atuam em cada elemento da férma,
tais com: peso préprio do concreto, os empuxos que atuam nos painéis verticais,
cargas de armacao, de movimentacao dos operarios, dos equipamentos utilizados,
altura de langamento e vibragcédo do concreto, etc.



Para adocéao do limite de deformacao a ser considerado nos calculos recomenda-
se sempre adequar as necessidades dos subsistemas subseqientes,
principalmente as dos revestimentos internos e externos. Por exemplo, nas obras
prediais com paredes, cujos revestimentos estdo previstos com espessuras da
ordem de 3,00 cm para externos e 1,0 cm para internos, pode-se adotar como
limite de deformacéao = 0,3 cm.

Para andlise das agdes construtivas, necessaria para estudo do cimbramento e,
principalmente, das escoras remanescentes, requer do profissional
conhecimentos tecnoldgicos de comportamento do concreto fresco, na sua fase da
cura.

E capitulo de extrema importancia. A equipe do Dep. de Engenharia de Estrutura
da EE de S. Carlos-USP (Profs. Aimeida Prado, Ramalho e Correa) no trabalho:
Panorama sobre acoes construtivas em estruturas de edificios em concreto
armado (IBRACON: abril/julho 98) alerta sobre o assunto e conclui: “As analises da
estruturas de edificios em concreto armado, submetidos a acbes verticais,
geralmente sdo feitas considerando que toda a estrutura ja existe quando essas
acbes sado impostas. Na verdade, devemos lembrar que qualquer edificio passa
por diversas etapas, do inicio ao término da construgcdo. Aléem disso, as agbes
atuantes durante as etapas de construcdo podem ser bastante diferentes das
acbes normalmente consideradas nos projetos. Essas agbes construtivas
frequentemente atuam em idades iniciais do concreto, antes de seu total
amadurecimento, tendo sido responsaveis por diversos casos de colapso
estrutural”.

Recomenda-se, portanto, iniciar o estudo com valores confidveis das
caracteristicas de resisténcia e deformabilidade do concreto ao longo do tempo,
como também, de todos os equipamentos e materiais que compdem o sistema de
forma.

Deve-se, através de estudo estatistico, determinar a ocorréncia das acobes
construtivas em cada pavimento inferior que contribuem para o seu sustento,
interligadas através das escoras remanescentes, e obter as tensbes e
deformagbes que ocorrem em cada um deles. Deve-se impor que estas estejam
toleraveis, isto é, que sejam seguras para as condicOes fisicas adquiridas nas
idades correspondentes. As variaveis que temos para equacionar o equilibrio do
conjunto sdo somente duas: ciclo de concretagem e numero de pavimentos
participantes.

E ainda, para escoras remanescentes, além da capacidade do conjunto e nimero
de jogos necessarios, € importante a determinagdo da sua distribuicdo. Elas
devem ser dispostas para proporcionar a estrutura deformagbes toleraveis para
sua idade através do controle da distancia entre as mesmas. Independente da
capacidade da peca a ser utilizada, recomenda-se limite maximo de 2,00 m, tanto
para laje como para as vigas.



4.2.3 Detalhamento e apresentacao

O projeto de férma € um projeto de producgéo, ou seja, destina-se para manuseio e
compreensdo da equipe de campo. A sua apresentacdo, portanto, deve ser
adequada, levando-se em considerac¢ao as reais condigdes dos nossos canteiros
de obra, onde, na maioria deles nao h& condigbes ideais para uma leitura
detalhada dos desenhos ou estudo mais minucioso. Qualquer necessidade como
simples operagdo matematica, para obter alguma medida, sera dificultosa, pois, a
calculadora nao faz parte dos acessorios e ferramentas de trabalho deles. A leitura
deve ser clara, completa, objetiva, sem espaco para qualquer tipo de interpretacao
subjetiva.

Apresenta-se na seqliéncia, a titulo de simples exemplos, reproducao de trechos
de projeto de férma utilizado em obras.
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titulo: Projeto de producao dos Pilares

Detalhe genérico para painéis laterais dos pilares: estruturacao
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titulo: Corte genérico dos pilares

DETALHE GENERICO DO PILAR
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Projeto executivo dos Pilares

Titulo: Projeto de producao do Pilar P1
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titulo: Projeto executivo das vigas: detalhes genéricos
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titulo: Projeto de producao da viga V304
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titulo: Projeto de distribuicao das escoras de viga: travamentos
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titulo: Projeto de producao das escoras de viga
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titulo: Exemplo de escora de vigas periféricas
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titulo: Paginacao das lajes: confeccao
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titulo: Paginacao das lajes: montagem
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Titulo: Esquema de escoras remanescentes

ESTUDC DE ESCORAMENTO REMANESCENTE
(CICLO: 1 LAJE C/7 DIAS)
IDADE { DIAS )
0 Y= —m T
1° JOGO
{Escoramento Remanescente)
7
2° Joso ESPECIFICAGOES:
14 - CARACTERISTICAS DO CONGRETO AQ 7° DIA:
3° JOGO . concreTod  fej-rdies » B0% ek
Esec (7dias) » 75% Esec (28dios)
2 ‘ﬂ; - VALORES DE DIMENSIONAMENTO:
4° JOG0 . CARGA DE CIMBRAMENTO: 375 kgf/m?
. CARGA OF ESCORAMEMNTO REMAMNESCENTE: 320 kqf/m?
28 [ 1 1

5 Montagem e desmoldagem: prazos, critérios e patologias decorrentes.

Devem-se prever no projeto e nos procedimentos operacionais, todos os cuidados
necessarios para pos concretagem, até o descimbramento total e liberacéo para inicio dos
servigos seguintes.

A desmoldagem ou, simplesmente a desforma € a primeira atividade pos concretagem,
entendendo-a como a retirada da férma, sem descimbra-la. E necessario levar-se em
consideragao que, com esta atividade expomos a estrutura a perda de agua da superficie
por evaporagdo, muito prejudicial a cura do concreto e também, aos eventuais choques
em funcdo da intensa movimentacao dos operarios nesta fase. Recomenda-se, minimo de
60 horas para inicio desta atividade, ndo se esquecendo da necessidade da continuidade
do processo de cura do concreto, mantendo-o Umido pelo prazo estabelecido pela
especificacao pertinente e, também da protecdo com madeira nos trechos vulneraveis ao
choque mecanico.

O descimbramento é operagdo de retirada dos elementos portantes da férma, e
consequentemente da estrutura. Para possibilitar a reutilizacdo das escoras nas etapas
seguintes sao retirados prematuramente, porém, no prazo nunca menor que 72 horas
com confirmacao da conformidade de resisténcia aos 3 dias do concreto. Ao retira-
los, passamos os esforgos atuantes as escoras remanescentes ja distribuidas. Estas, a
partir deste momento, tem a funcdo de continuar sustentando a estrutura e absorver ou



repassar a seu apoio todas as cargas incidente até a sua cura total, mantendo-a dentro de
condigbes previstas, toleraveis de deformagoes.

O correto dimensionamento, como também, os cuidados operacionais rigidos sao
fundamentais para preservar as caracteristicas de desempenho da estrutura. Qualquer
falha causara micro fissuramento no concreto, comprometendo-o para sempre a sua
rigidez.

5.1 Procedimentos operacionais
5.1.1 Procedimento de execucao dos servicos ( PES)

O procedimento de execugao de servico — PES é a descricao, etapa por etapa,
das atividades de producdo do sistema, de confeccdo, de montagem e de
desforma. Define a seqléncia logica operacional, pois, faz parte integrante do
raciocinio contido no projeto. E o manual de utilizagao do equipamento-férma.

Os detalhes que caracterizam cada sistema sado criados levando-se em
consideragdo a sequéncia construtiva. Devem, portanto, ser amplamente
divulgados através deste documento para obter o maximo desempenho da forma.

Quando o PES é ignorado, percebe-se que a producdo se torna cadtica,
improdutiva e inverificavel durante a sua montagem. Como conseqtiéncia, muitos
erros estardo camuflados ou, se descobertos, tolerados face as dificuldades em
corrigi-los.

5.1.2 Procedimento de inspecao dos servicos ( PIS)

O procedimento de inspecao de servico — PIS é a descricdo, etapa por etapa, das
atividades de inspecao dos servicos.

As inspecdes sao relativamente simples e rapidas, desde que feitas no momento
correto. Existem dois tipos de inspecédo, uma feita pelo engenheiro e outra, pelo
mestre-de-obra.

As inspecoes de preparo sdo as avaliagbes e julgamentos que fazem
necessarios no inicio de cada etapa do servigo, cujo objetivo é a tomada de
decisdo de autorizar ou ndo o seu inicio. Devem ser executadas pelo engenheiro
de obra, ou na sua impossibilidade, pelo técnico ou estagiario sob sua
responsabilidade, pois ela significa o aceite e recebimento dos servigos até aquele
momento. Recomenda-se elaborar uma tabela destas inspecdes (check-list),
escolhendo-se os itens mais importantes e relacionado-os em ordem sequencial
cronolégica, complementadas com outras defini¢gdes, tais como:

atividade a ser inspecionada

instrumento a ser utilizado para a inspecao.

tolerancia admitida.

Visto e data do responsavel pela inspecao e recebimento



Exemplo de check-list

CHECK LIST

PAVIMENTO

N°| ATWIDADE INSTRUMENTO |TOLERANCIA| DATA |VIST(4
01| EI%0S PRINCIPAIS — locagllo e tranaferfncia |pruma de eentra amm

GASTALHO - medida, fixagda & rigidez trena de ago 3mm

03 | NIVELAMENTO — nivel de referéncio ap. laser/metro Amm

04| ENCONTRO "MIGA x PILAR" viaual p—

05| TRANSFERENCIA DE EIX0 — socbre a farma |pruma de centra Omm

oe | "BOCA" DQ PILAR — medidas trena de ago Amm

AUTORIZAGAO DO ENGENHEIRO RESPONSAVEL PARA CONCRETAGEM DOS PILARES

;s
ENG.: DATA
07 | ALINHAMENTO DAS VIGAS linha & metro 3mm
08 | NIWELAMENTO 0AS VIGAS aparslho laser do aparelho
09| NIVELAMENTO DAS LAIES aparelha laser de aparelha
10 | TRAVAMENTO — mda francean, fixaglia igual p—
11| UMPEZA E CONSERvAGED vigual —_—
12 | ESCOR. REMANESCENTE —pavimantog infariarag |vigual & Lato _
13 | MESTRAS DE CONCRETAGEM aparelho Sptico _—

AUTORIZAGAO DO ENGENHEIRO RESPONSAVEL PARA CONCRETAGEM DAS VIGAS E LAJES

/7
ENG.: DATA

AVALIAGRO DO ENGENHEIRQ RESPONSAVEL:

O intuito da divulgagao desta tabela € o de definir o grau de exigéncia, através de
definicdo de tolerancias e modos operacionais de inspecao aos executores. Ela
sugere pré-verificacdo pelo proprio executor antes da entrega do servigo, com a
certeza da aprovagdo. Torna a figura do inspetor, desta forma, ndo o de
“descobridor de erros”, mas de “receptor, como cliente, dos servicos
encomendados, constatando-se a conformidade” etapa por etapa.

As inspecOGes de operacao sdo as avaliacbes que se fazem periodicamente
durante as atividades, cujo propédsito € o de exercer agdes corretivas todas as
vezes que 0s servigos estiverem em desacordo com o procedimento estabelecido.
A decisdo a tomar do inspetor de operagao € o de deixar continuar com agdo
corretiva ou parar de acordo com o grau de falha encontrado.

A responsabilidade desta inspecdo é do mestre-de-obra ou do encarregado de
carpintaria. Dele é exigido o conhecimento prévio completo do PES e PIS para
poder orientar os executores no cumprimento integral das condicoes pré-
estabelecidas.



