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RESUMO

A etapa de escoramento é parte fundamental do processo de constru¢do da estrutura em
concreto armado, com gastos que sdo bastante expressivos, além de que qualquer atraso em
sua execucdo atrapalha todo o cronograma da obra, pois na maioria dos casos, essas estruturas
fazem parte do caminho critico. Com a aquisicdo da madeira cada vez mais dificil e onerosa,
aliada a constante busca da construcdo civil em se melhorar os indices de produtividade para
reduzir os custos aliado a qualidade e prazo de execucdo, é de grande valia um estudo
detalhado dos sistemas de escoramentos, seu dimensionamento € a melhor escolha dos
materiais, o que acabard refletindo na mao-de-obra e nos demais itens, mesmo aqueles nao
diretamente ligados a estrutura de concreto armado. Este trabalho trata dos materiais, métodos
e procedimentos empregados para os tipos de escoramento existentes no mercado brasileiro
com énfase no comparativo entre eles no que diz respeito aos objetivos de desempenho,
custos, tempo de execugdo e levantando os cuidados de como fazer a escolha adequada de um

determinado sistema.

Palavras-chave: Sistemas de Escoramento. Comparativo. Objetivos de Desempenho.

Escoramento metalico



ABSTRACT

The shoring stage is key part of the structure building process in reinforced concrete, with
expenditures that are very expressive, and that any delay in its execution disrupts the entire
schedule of the work, because in most cases, these structures are part of the critical path. With
the acquisition of wood increasingly difficult and costly, coupled with the constant pursuit of
construction in improving productivity levels to reduce costs coupled with the quality and
execution time, is of great value a detailed study of shoring systems, its design and the best
choice of materials, which will be reflected in the hand labor and other items, even those not
directly linked to the reinforced concrete structure. This work deals with the materials,
methods and procedures employed for the types of shoring existing in the Brazilian market,
with emphasis on the comparative among them with regard to performance objectives, costs,

execution time and raising the care of how to make the proper choice of system.

Keywords: Shoring systems. Comparative. Performance objects. Metal shoring
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1 INTRODUCAO

Ao longo da histdria da construcdo civil houve uma grande evoluc¢do na forma de se
construir. As grandes obras do passado utilizavam como principal material estrutural as
pedras naturais e madeira, materiais que, apesar de duradouros ficaram ultrapassados com o
surgimento de novas formas construtivas, principalmente com a utilizagdo do concreto e do
aco.

O surgimento do concreto deu a engenharia um grande avango, prédios com alturas
inimagindveis, pontes com vaos cada vez maiores, obras de magnitude e com particularidades
comecaram a surgir.Com o desenvolvimento do concreto, tecnologia dos métodos
construtivos, conhecimento mais aprofundado dos materiais utilizados e os apelos econdmico-
financeiros, as estruturas passaram a ser projetadas com margens de seguranca proximas ao
limite e executadas da forma mais agil e segura.

Vale ressaltar, que o mercado tem sido marcado pelo acirramento da concorréncia
entre empresas e aos indices de produtividade para reduzir os custos aliado a técnica e prazo
de execucdo. A concretagem, que faz parte do caminho critico de grande parte das obras de
edificacdes estd contando com métodos de cimbramentos cada vez menos artesanais.

Os cimbramentos (ou escoramentos) sdo todos os elementos que servem para sustentar
o concreto e manté-lo em sua posi¢ao até que atinja resisténcia, resistindo as cargas atuantes e
transmitindo-as da estrutura do molde para algum ponto de suporte do solo ou na propria
estrutura. (FAJERSZTAIN, 1992).

Atualmente existem diversos sistemas de escoramento que se empregam na execucao
de lajes planas moldadas “in loco” armadas, protendidas ou mistas. Onde cada sistema possui
sua especificidade de aplicacdo com vantagens e desvantagens. As ferramentas de calculo
(programas) auxiliam no processo de andlise e aceleram a produtividade no detalhamento dos
projetos. No entanto, cabe ao engenheiro da obra escolher a op¢do mais adequada para uso,
avaliando cronograma, necessidades e tipo de obra.

Os parametros para escolha do tipo de cimbramento a ser aplicado em uma estrutura
de concreto armado possuem varidveis que vao desde a preferéncia, por parte do engenheiro
de um sistema no qual ele possui conhecimento pritico e/ou que ja lhe rendeu resultados
satisfatorios, até o cronograma da obra, produtividade, segurancga, flexibilidade, custo, para
que se possa decidir qual serd o sistema que atenderd da melhor maneira possivel.

A questdo ambiental também € importante e vem sendo favorecida com a substituicao

do uso de madeira nos cimbramentos pelo uso de material metélico, auxiliando na diminuicao
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do desmatamento e dos residuos provenientes da carpintaria.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Determinar os critérios de escolha entre tipos, materiais e solu¢cdes para escoramento

em edificagdes.

2.2 Especificos

a) Determinar varidveis preponderantes na escolha de um tipo de escoramento;

b) Apontar as solucdes técnicas para diversas situacdes, mostrando vantagens e
desvantagens;

c) Mostrar problemas comuns e como evita-los em projetos e durante a execucdo do
escoramento;

d) Analisar objetivos de desempenho.
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3 METODOLOGIA

Como metodologia de trabalho, foi feita pesquisa bibliogréfica através de livros,

monografias, artigos, boletins, teses, sites, cases, revistas especializadas e normas vigentes.
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4 JUSTIFICATIVA

Durante o curso, pouco, ou quase nada, se aborda sobre o tema, deixando os
engenheiros recém-formados sem as devidas informagdes técnicas necessdrias para a escolha
correta do cimbramento na execugdo da obra. No quadro atual, onde a Construcao Civil busca
sempre melhorar os indices de produtividade para reduzir os custos aliado a qualidade e prazo
de execug¢do, um superdimensionamento ou retrabalho com o escoramento pode comprometer
planejamento, orcamento e até mesmo a seguranca da obra.

Tendo como objetivo facilitar a concep¢io de engenheiros, arquitetos e técnicos, este
trabalho serd elaborado com os dados os mais préoximos possiveis da realidade sobre a
aplicagcdo de escoramento em edificagdes.

Cabe ressaltar que o mercado, principalmente apds a introdugdo da ISO no Brasil, tem
sido marcado pelo acirramento da concorréncia entre empresas € a qualidade do trabalho das
empresas garante a sua permanéncia e continuidade. No quadro atual a Construcdo Civil
busca sempre melhorar os indices de produtividade para reduzir os custos aliado a qualidade e
prazo de execug¢do, torna-se necessdrio um estudo que vai desde a escolha do sistema até o
planejamento de montagem e desmontagem do escoramento.

Serdo apresentados aqui, os materiais disponiveis no mercado atual, para a obtencdo
de escoramento, suas vantagens e desvantagens, a finalidade desses e em quais situacdes sao

melhores empregados.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Historico

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia permitiu que engenheiros e arquitetos
desenvolvessem projetos sofisticados e de grande porte para atender a necessidade do homem
em se expandir com a globalizacdo. De acordo com dados publicados pelas Nacdes Unidas,
em 2011, quase 50% da populacdo do planeta vivia em cidades ou em torno delas no inicio do
século XXI.

Essa migracdo teve seu inicio ainda no século XVIII com advento da revolucio
industrial. Esse movimento gerou a necessidade de abrigar muitas pessoas em espacos cada
vez mais restritos, tornando as edificacdes cada vez mais complexas e verticalizadas.

No Brasil, esse fendmeno ocorreu um pouco mais tarde, mais precisamente a partir do
inicio do século XX. A era de ouro da engenharia civil brasileira aconteceu na década de 70,
periodo marcado pelo desenvolvimento econdmico, chamado “milagre brasileiro”. Além das
construgdes residenciais outras obras com caracteristicas € portes notdveis surgiram
rapidamente no pais, como a Usina Hidrelétrica de Itaipt, Ponte Rio - Niterdi, entre outras.
Foi também a época onde a imponéncia e dificuldade construtiva imposta por alguns dos mais
renomados arquitetos da histéria nacional, como Oscar Niemayer, puderam explorar toda sua
criatividade.

O desenvolvimento tecnoldgico oriundo conhecimento de materiais € métodos de
calculos mais avancados, permitiram que as estruturas passassem a ser construidas com
margens de segurancas proximas ao limite, reduzindo custos e tempo de execuc¢do, resposta
perfeita aos apelos socioecondmicos da época.

O escoramento ndo fica de fora dessa evolu¢do, com o crescimento industrial e a
necessidade de novas opg¢des, foram desenvolvidos equipamentos e materiais que atendessem
as mais diversas situacdes da construgdo civil.

A origem do nome escoramento provém do uso das escoras de madeira, que eram
utilizadas nas construgdes das casas, edificios, pontes silos ou outras estruturas. Com o passar
do tempo e do uso das pecas feitas de aco pela inddstria metaldrgica, o que antes era chamado
escoramento de madeira, passou a ser conhecido como escoramento metdlico, terminologia
esta utilizada pela engenharia.

Fundada em 2003, a ABRASFE - Associagdo Brasileira das empresas de Sistemas de
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Formas e Escoramentos, através de um Comité Técnico formado pelos Gerentes e Diretores
Técnicos dos Associados, desenvolveu um “Texto base da norma” para dar entrada na ABNT,
pois ndo existia uma norma técnica brasileira para Escoramentos, cada empresa adotava
conceitos e premissas que acreditava.

Apds muitas reunides com presenca do Sinduscon, de consumidores, fornecedores,
empresas e projetistas, a ABNT libera a NBR-15696 para consulta publica nacional em

janeiro de 2008, contudo, apenas em maio de 2009 entraria em vigor.

5.2 Defini¢ao de das pecas estruturais

5.2.1 Laje

A laje é um dos mais conhecidos elementos estruturais assim como a viga e o pilar.
Ela esta presente nas construgdes desde a antiguidade, mas vem sofrendo um grande processo
evolutivo ao longo desse periodo (ANDRIOLO, 1984).

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, item 14.4.2.1 as lajes ou placas sdo “elementos de
superficie plana sujeitos principalmente a acdes normais a seu plano. As placas de concreto

sdo usualmente denominadas lajes”. Segundo Di Pietro (2000, p.45):

[...] lajes ou placas sdo os elementos planos das edificacdes (horizontais ou inclinados), de
estrutura monolitica e de altura relativamente pequena e que sdo caracterizadas por duas
dimensdes: sua largura e seu comprimento, predominantes em relagéo a sua altura e servem

para separar os diversos pisos de um edificio.

Atualmente, arquitetos e engenheiros possuem um enorme leque de opcdes de lajes,
que podem adaptar-se as mais variadas necessidades. Dos maiores aos menores vaos, das
ortogonais as curvas, pré-moldadas ou fabricadas in loco, translicidas ou macigas, plissadas
ou nervuradas (SILVA, 1998).

Entende-se por definicdo projetual de uma laje a concepcido do espaco, este definido
por um plano de apoio — a laje — sobre o qual iremos construir e elaborar este espaco (DI

PIETRO, 2000).
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Figura 1 - Composi¢ao de lajes

Z) I © &) ® ©
2 | 3 £ 1. ]
{Laje Isolada) (Laje continua) (Laje em Balango)
. Lae
/ .\\
L Pilar q::r " Capitel
i
Laje lisa Laje Cognmelo

FONTE: Silva(1998)

As lajes, na maioria das vezes, destinam-se a receber as cargas verticais que atuam nas
estruturas de um modo geral, transmitindo-as para os respectivos apoios, que comumente sao
vigas localizadas em seus bordos, podendo ocorrer também a presenca de apoios pontuais

(pilares) (SILVA, 1998).

5.2.1.1 Tipos de Lajes
Na prética, existem diferentes tipos de lajes que sdo empregadas nas obras de um

modo geral, sendo que podem ser classificadas da seguinte forma segundo Silva (1998, p.12):

- Quanto a sua composi¢ao e forma (foco do estudo);
- Quanto ao tipo de apoio;

- Quanto ao esquema de célculo.

a) Quanto a sua composi¢ado e forma, as lajes podem ser:

- Lajes mistas pré-fabricadas: sdo todas aquelas cujas partes constituintes sao
fabricadas em larga escala por industrias. Existem diversos tipos, sendo as mais usadas as
lajes com vigotas trelicadas e as com vigotas de concreto armado. Podem ainda ser
classificadas como unidirecionais (nervuras principais em uma unica direcao), bidirecionais

(nervuras em duas diregdes).
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Figura 2 - Laje pré fabricada trelicada.

Fonte: Acervo Leroy Merlin

- Lajes mistas moldadas na obra: sdo montadas sobre um tablado, e além das
armaduras recebem também pecas de um elemento inerte, chamado de caix@o perdido

(geralmente de material ceramico ou poliestireno expandido - EPS).

Figura 3 - Laje mista com isopor

Fonte: Acervo Portal Metalica

- Lajes macigas: Sdo constituidas integralmente de concreto armado, a partir do
lancamento do concreto sobre as barras de aco posicionadas sobre um tablado. Elas podem ser
armadas em uma s6 direcdo com a armacdo resistente disposta, sempre que possivel, na
direcdo do vdao menor da laje, ou armadas em cruz, isto é, nas duas direcOes, e apoiadas em

todo o perimetro.
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Figura 4 - Laje macica

Fonte: Site Atex(2017)

- Lajes nervuradas: o sistema de laje nervurada tem sua origem em 1854, quando
William Boutland Wilkinson patenteou um sistema em concreto armado de pequenas vigas
regularmente espacadas, onde os vazios entre as nervuras foram obtidos pela colocacdo de
moldes de gesso, sendo uma fina capa de concreto executada como plano de piso.

As lajes nervuradas também sdao moldadas no local da obra. A estrutura € constituida
de nervuras interligadas por uma capa ou mesa de compressdo. Essa laje elimina o concreto
desnecessdrio da regido de tracdo.

Com altura maior que a laje macicga, o uso de ferragem € minimizado, criando uma
estrutura mais leve, que proporciona custos reduzidos na estrutura e fundacdes, permitindo

vencer grandes vaos com menor consumo de materiais.

Figura 5 - Laje nervurada

Fonte: Site Atex



23

5.3 Definicao de Escoramento

Os cimbramentos (ou escoramentos) sdo todos os elementos que servem para
sustentar o concreto e manté-lo em sua posic@o até que atinja resisténcia, resistindo as cargas
atuantes e transmitindo-as da estrutura do molde para algum ponto de suporte do solo ou na
propria estrutura. (FAJERSZTAIJN, 1992).

Estruturas provisérias com capacidade de resistir e transmitir as bases de apoio da
estrutura do escoramento todas as acdes provenientes das cargas permanentes € varidveis
resultantes do lancamento do concreto fresco sobre as formas horizontais e verticais, até que o
concreto se torne autoportante (NBR 15696:2009)

A ABCP define escoramento como uma estrutura proviséria composta por um
conjunto de elementos que apdiam as formas de lajes e vigas, suportando as cargas atuantes
(peso proprio do concreto, movimentacao de operérios e equipamentos, etc) transmitindo para
a estrutura anterior ou para o piso, até que essa estrutura se torne autoportante, podendo ser
metalico ou de madeira,

Com o grande problema de desperdicio de uma construcdo, que vai desde a mao
de obra desqualificada, a pouca otimizacdo dos projetos e a aplicacdo do material inadequado
para os servicos executados, um escoramento bem projetado e uma escolha adequada de
equipamentos, fazem com que tenhamos menos desperdicios, uma obra mais limpa,
racionalizacdo e agilidade na producdo, tudo isso gerando um menor custo no fim da
constru¢do e muitas vantagens técnicas.

Com a implantacdo de novas tecnologias, as quais o escoramento metélico pode
ser citado como uma, ha uma grande necessidade de garantir a boa execu¢do do servico. As
empresas especializadas nessa atividade, além de elaborar projeto, tém que dispor de
profissionais qualificados para a boa execucdo da montagem, além de garantir a

responsabilidade técnica da atividade a ser exercida (PINTO, 2011).

5.4 Requisitos dos Sistemas de Escoramentos
Para que um sistema de escoramento atinja seu objetivo, deverd seguir todas as

prescricdoes normativas que, no caso brasileiro, sdo determinadas pela NBR 15696, além de
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atender aos requisitos satisfatoriamente de acordo com as fun¢des para qual foram

idealizadas, tais como:

5.4.1 Resisténcia

A resisténcia se refere a funcdo estrutural do sistema de formas de servir de suporte ao
concreto fresco, necessitando de resisténcia suficiente para suportar os esforcos provenientes
do seu peso préprio, do empuxo do concreto, do adensamento e do trifego de pessoas e

equipamentos. (SEARBY, 1986).

5.4.2 Rigidez e Estabilidade

A rigidez significa apresentar resisténcia a deformacdo suficiente para manter as
dimensdes e formas previstas no projeto, ou seja, apresentar deformagdo adequada e
controlada sem deslocamentos, apresentando assim geometria compativel com as

especificacdes do projeto. De acordo com Barros e Melhado (1998):

“[...] observa-se que a reducdo de até 10% na altura de uma viga interfere muito
mais na resisténcia mecénica do elemento estrutural que uma variacdo de 10% na
resisténcia do concreto. Da rigidez das pecas componentes da féorma dependerdo o
nivelamento da laje e planicidade das superficies dos elementos estruturais. A
estabilidade é desejavel também em decorréncia da necessidade de seguranca

quando das operagdes de montagem até o momento da desforma”.

5.4.3 Estanqueidade

Durante a concretagem de uma estrutura, poderd ocorrer o vazamento da nata de
cimento caso a montagem dos painéis da forma ndo esteja garantindo o perfeito fechamento
das juntas. A estanqueidade significa evitar a perda de dgua e de finos de cimento durante a
concretagem, que causam “bicheiras” que comprometem a qualidade do concreto tanto no que

diz respeito ao acabamento superficial quanto a resisténcia. (SOUZA, 1995).

5.4.4 Durabilidade
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Considerando-se a elevada participacdao do sistema de escoramento no or¢camento das
obras, reaproveitar o maior nimero de vezes os elementos do sistema para desonerar o
maximo possivel a execugdo da estrutura, reduzir o espaco destinado a canteiro de obra e

minimizar custos pela agilidade das instalagdes do sistema.

5.5 Elementos do Escoramento

O escoramento (ou cimbramento) é um estrutura de suporte proviséria composta por
um conjunto de elementos que apoiam as formas horizontais (vigas e lajes), suportando as
cargas atuantes (peso proprio do concreto, movimentacdo de operdrios e equipamentos, etc.) e
transmitindo-as ao piso ou ao pavimento inferior. Estes elementos normalmente dividem-se

cm:

e Suporte:
e Tramo;
e FOrma;

e Acessorios

5.5.1 Suporte
E a parte responsdvel por transmitir a carga recebidas pelas vigas, para o solo. O
método e material a serem empregados dependem de varios fatores, que serdo vistos

posteriormente. Pode ser dividida entre torres metélicas e escoras (metdlicas ou de madeira):

5.5.1.1 Torres Metalicas

O sistema de torres metélicas € uma composi¢ao de estruturas metdlicas formadas pelo
encaixe dos quadros tubulares contraventados por diagonais em “X”. O conjunto formado por
dois quadros e duas diagonais (DX) € chamado mddulo. Seus vérios modelos, medidas e
acessorios oferecem alternativas de montagem que atendem a diversos tipos de obras,
principalmente onde é necessdria uma estrutura de suporte como forma de acesso a

determinada altura.
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Por ser prético, seguro e de facil montagem, ndo requer mao de obra especializada. Por
isso seu sistema faz parte do cotidiano de inimeros operdrios € mestres de obra. Como torres

de cargas em escoramento de vigas e lajes.

Figura 6 - Torre metdlica montada ou médulo

Fonte: Site FortEquip(2017)

Figura 7 - Escoramento de laje com torre de um médulo

Fonte: Site SH(2017)
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5.5.1.1.1.Componentes:

a) Quadros
Figura 8 - Componentes do quadro
8 , g :
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FUEIROS PERNAS TRAVESSAS
A = . 3 d
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i 1 t f
UNIAD DEGRAU TRAVA DAS DIAGONAIS

Fonte: Acervo MILLS

b) Diagonais em ‘X'

Elemento responsavel pelo contraventamento (ligacdo) dos quadros.

Figura 9 - Imagem destacando a Diagonal em X
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A
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Fonte: Manual TS MILLS(2017)
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5.5.1.2 ESCORAS

Segundo Batista e Mascia, sdo pecas de facil montagem, com formada a partir de dois
tubos que deslizam um dentro do outro, tendo o tubo inferior com didmetro maior do que o
tubo superior, que é conhecido por “flauta”, ja que possui furos a cada 10 cm para ajuste
através de um pino. No topo da peca superior existe uma luva metdlica, com rosca e duas

alcas para o ajuste milimétrico.

Figura 10 - Representacdo de escora metdlica e seu componentes
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== o pino & moviments a flauta
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i ercaixe o ping no furo de

acordo com a nacessidads.

CORPD

FLAUTA

Fonte: Manual Escorraco Mecan
a) Tripé
Sdo acessoérios utilizados para posicionar as escoras no momento da montagem dos

escoramentos de lajes ou vigas. Eles permitem giros para melhor adaptagdo em caso de lajes

com interferéncias.



Figura 11 - Representagdo uma escora metélica com tripé instalado.

Fonte: Manual TS MILLS(2017)

Figura 12 - Representagdo de escoras com tripé em planta
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Fonte: Manual TS MILLS(2017)

29



30

b) Suporte T ou cruzeta;

Acessorio para Escoras que serve para apoiar o fundo de vigas.

Figura 13 - Cruzeta

Fonte: Manual TS MILLS(2017)

Figura 14 - Representagdo da cruzeta em corte

{h fundo de viga - laje)
{h 0til da escoma)

B e e
Fonte: Manual TS MILLS(2017)
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5.5.1.3 Acessorios

a) Travamento metalico

Funciona como uma grade para suportar as chapas de madeira compensadas,

recebendo as cargas atuantes (peso proprio e sobrecarga conforme NBR 15696) e distribuindo

para os elementos verticais (escoras de aprumo)

Figura 15 - Travamento metélico
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Fonte: Manual TS Mills (2014)

b) Bases para torres metélicas

As bases sdo utilizadas como apoio dos andaimes, transmitindo as cargas dos postes para

o solo ou pavimento inferior. Existem 2 tipos:

e Base FIXA
Elemento utilizado como apoio das torres, distribuindo as cargas do poste (do quadro TS)

para pisos planos.
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Figura 16 - Imagem da base fixa

Fonte: Manual TS MILLS(2017)

e Base AJUSTAVEL
A sapata ajustdvel € ideal para terrenos desnivelados, ou seja, com necessidade de ajuste.

Proporciona exelente estabilidade e € indicada em situacdes de solos menos consistentes

Figura 17 - Base ajustdvel

Fonte: Manual TS MILLS(2017)

¢) DTT

E usada para contraventar a torre no sentido horizontal, sendo elemento fundamental

para a montagem da torre em esquadro, eliminando o0 momento e tor¢do da mesma
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Figura 18 - Modulo montado com DTT em destaque

Fonte: Manual TS MILLS(2017)
d) Suportes
Elemento utilizado como suporte para apoiar o vigamento e transmitir as cargas oriundas

deste para os postes do quadro metdlico. Pode ser simples ou duplo (para transpasse de vigas)

Figura 19 - Suportes duplo e simples

Fonte: Manual SH(2017)

e) Cantoneiras de ligacao
Elemento utilizado para ligar quadros em situacdes especiais de projeto. Para
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resolver o problema de estruturas com grande concentragcdo de cargas e pode-se
posicionar varias torres préximas e interligadas, podendo absorver grande

concentragao de carga.

Figura 20 - Cantoneira ligando quadros Figura 21 - Cantoneira de ligacdo

Fonte: Manual TS(2017)

5.5.2 Tramo

e Vigotas principais (conhecidas também como longarinas) e vigotas secundérias

(conhecidas também como barrotes).

a) As vigas secunddrias, conhecidas também como viga de barroteamento, sdo
colocadas abaixo do compensado. Serve de apoio ao compensado e apresentando a
funcdo principal de evitar deformacdes exageradas que possam influenciar nas
caracteristicas geométricas da peca a ser concretada (FERREIRA E MENEZES,
2012).

b) As vigas principais sdo responsdveis por receber o peso do concreto junto com o
peso das vigas secunddrias e do compensado. Por isso 0 motivo de serem mais
espessas e maiores. Sdo localizadas perpendicularmente abaixo das vigas de

barroteamento servindo de apoio para as mesmas (FERREIRA E MENEZES,
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2012).

5.6. SISTEMATIZACAO DO ESCORAMENTO

Antes da escolha por um sistema de escoramento € necessario levar em consideragio
vérios aspectos. A ABCP fez a analise de alguns pontos para a escolha de um bom sistema

de escoramento:

* Projeto de formas: ¢ importante a escolha de uma forma adequada para cada tipo de
constru¢do, pois além de ela influenciar na qualidade final, ela € determinante para a escolha

1deal do escoramento.

* Projeto estrutural: ¢ fundamental que tenhamos o projeto estrutural em maos e até o
acompanhamento do projetista estrutural na obra, pois com ele determinamos as dimensdes

dos elementos estruturais a serem escorados e ainda a escolha do equipamento ideal.

* Planejamento: planejar cada etapa da obra e o reaproveitamento do equipamento, é
de suma importancia para avaliar a escolha do equipamento, se esse equipamento deve ser
alugado ou comprado e também pra avaliar a mdo de obra que serd empregada para

montagem.

* Custo: deve ser levado em conta, além dos custos diretos, os custos indiretos para
escolha do escoramento, tais como frete, reposi¢do, indenizagdes por perdas ou danos ao

equipamento (no caso de metdlicos), manutengdo, etc.

* Durabilidade: quando o equipamento ¢ comprado, devemos nos certificar se a vida
util dele € compativel com o ndmero de utilizagdo desejada para ele, ja& quando falamos em
locacdo, devemos nos certificar de que os equipamentos sdo adequados para o uso, evitando

assim que haja interrupg¢des para troca de pecgas.

* Movimentagdo: determinar se a obra possuira um elevador de carga ou uma grua,
pode significar a escolha de um equipamento mais pesado ou até paletizado, quando o

transporte for manual, deverd se optar por elementos mais leves.
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* Produtividade: alguns sistemas permitem uma montagem inicial parcial, pra realizar
e adiantar o processo de formas e também, uma desmontagem parcial para a reutilizagdo,
ainda sim, € importante ter uma equipe de montagem qualificada, com conhecimento no

equipamento, para gerar maior produtividade.

» Seguranga: parte essencial ¢ a seguranca, por isso o equipamento deve conter pegas

especificas, como plataformas de trabalho, guarda — corpos, etc.

* Flexibilidade: como em muitas construgdes temos elementos a serem concretados
com formas geométricas varidveis, o sistema de escoramento escolhido deve se adaptar a

essas situagoes.

 Facilidade de Ajustes: ¢ fundamental para a execug¢do de uma boa estrutura de
concreto armado que o escoramento tenha ajustes precisos, para evitar desnivelamentos

indesejados.

» Estabilidade: devido a seguranga e qualidade, o escoramento deve ser estavel no seu
apoio e também proporcionar estabilidade para as fOrmas e para os operdrios que irdo

trabalhar sobre ele.

* Pé-direito: em geral, os sistemas mais leves s6 podem ser utilizados em construcdes
com pé — direito baixo (até 4,50 m), os sistemas que atendem pé — direito alto sdo pesados,

um bom sistema deve vencer a altura do projeto sem ser muito pesado.

* Quantidade de elementos: Quanto mais elementos um escoramento, maior a

probabilidade de perda e maior a dificuldade de montagem e desmontagem.
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6 SOLUCOES DE ESCORAMENTO

6.1.Escoramento de lajes

6.1.1 lajes macicas

Para escoramento de lajes macicas com pé direito simples, quando temos o
escoramento das vigas com escoras, 0 escoramento composto por torres intercaladas por
escoras, na maioria dos casos, gera um layout mais econdmico. Devemos estar sempre atentos

para essa op¢ao e compard-la com a op¢ao de layout somente com torres.

O escoramento de lajes somente com escoras deve ser adotado somente em pequenos

panos de laje, pois € uma estrutura muito instavel

e SITUACAO 1
a) APENAS TORRES

Figura 22 - Projeto de escoramento de laje maciga elaborado apenas com torres na laje
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b) TORRES E ESCORAS

Figura 23 - Projeto de escoramento de laje maciga elaborado com torres e escoras na laje
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e SITUACAO?2
a) APENAS TORRES

Figura 24 - Projeto de escoramento de laje maciga elaborado com torres metélicas
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b) TORRES INTERCALADAS COM ESCORAS
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Figura 25 - Projeto de escoramento de laje macica elaborado com torres e escoras na laje

USTA DE MATERIAIS AVANT.
T5-38 G/F &
Ts-30 5F &
ESCORAGD | @
D0¥—-2,48C 16
SAPATA AJUSTAVEL-TS 12
SUPORTE &) SIMPLES—TS &
SURCRTE 4J. DUPLO-TE &
SUPORTE FIX0 )
w3 A0 32
WISY 2.55 3
WIE" 310 3

PESD TOTAL: 1EBB.7B kg

Fonte:

Projeto:

Elaboragdo do autor(2017)

1588,79kg

£
- WA 20 % 7O P2
1Ea L J L L J ¥ ¥ ¥ _l 1R
[ [
E a
; 1.20[1.oa 3
E kS =~
T3A—Cx2fE+Dx3.05
-
1
AT A E=E10 RIS E O
a6 B J l
1,28 [J.oa
L
o - o o
3 Tsa-mleozos
= 3 3 £ B
i o
o S
| b E
) il
m &
P3 T 3. Pa
o N e ———— — .
W 10 20 ¥ 7O
H
H
F<
1 T 2 1

CORTE EF




41

OBS: Consideracdes para uso da escora:

- NAO UTILIZAR CALCOS DE MADEIRA

- NAO USAR SAPATAS OU SUPORTES AJUSTAVEIS

- NAO USAR ESCORAS SOBREPOSTAS (SALVOS EQUIPAMENTOS ESPECIAIS)
- NAO USAR VERGALHOES NO LUGAR DO PINO

6.1.2. Lajes pré-moldadas e mistas

As lajes pré moldadas mais comuns, sdo compostas por vigotas trelicadas, intercaladas
por lajotas cerAmicas e preenchidas por uma capa de concreto. Essas lajes exigem um
escoramento apenas com guias, dispensando a utilizacdo do barroteamento.

As guias devem ser posicionadas perpendicularmente as vigotas e geralmente com

distancia maxima de aproximadamente 130 cm entre si, conforme mostrado as figuras abaixo:

Figura 26 — Imagens de escoramentos com lajes mistas

Fonte: Do autor(2017)
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e EXEMPLO DE PROJETO

Figura 27 — Projeto de escoramento de lajes mistas com torres metélicas intercalados com escora metélica
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Fonte: Elaborado pelo autor(2017)

6.1.3 laje nervurada

Em lajes nervuradas executadas com forma tipo Cubeta, temos a op¢do de utilizar as
Guias de Cubeta, que sdo posicionadas perpendicularmente aos barrotes. As guias de cubeta
possuem 7,5 cm de largura, portanto para sua utilizagdo, as cubetas utilizadas devem ter essa

diferenca entre seus lados.

Por exemplo:
Uma cubeta de 80 cm deve medir 80 x 72,5 cm para que seja vidvel a utilizacdo das

guias.

O sistema proporciona alinhamento e maior facilidade no posicionamento e
travamento das cubetas, impedindo que as mesmas se movimentem no decorrer da montagem,
proporcionando uma grande seguranca a todo o processo.

Para a faixa de reescoramento, utilizamos um segundo tipo de guia que serd

intercalado pelo suporte de cubeta onde serd encaixada as escoras de reescoramento.



43

Apo6s a cura do concreto o escoramento € retirado, bem como todas as guias e as proprias

cubetas, ficando somente o suporte de cubeta sobre as escoras do reescoramento.

Figura 28 - Foto mostrando as guias de cubeta(cor laranja)

Fonte: Do autor(2017)

Figura 29 - Projeto contemplando o escoramento e os pontos de reescoramento
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6.2. Escoramento de vigas

6.2.1. Escora com suporte T

O escoramento das vigas utilizando Escoras e Suporte T é o mais simples e ficil de se
montar, mas devem ser observadas algumas limita¢Ges de largura, altura e comprimento das

vigas.

Vigas com largura menor que 30 cm, altura menor que 70 cm e comprimento menor
que 6,00 m, podemos executar o escoramento apenas com escoras com suporte T, desde que o

pé direito permita.
Altura minima sob a viga : 1,80 m
Altura maxima sob a viga : 4,50 m

Para o espacamento entre Escoras no fundo das vigas, devemos adotar no maximo 80

cm, a ndo ser em casos de formas especiais ou solicitacio do Engenheiro da obra.

6.2.2. Escoras com torres

Para essas mesmas dimensdes de vigas, mas com comprimento igual ou maior que
6,00 m e até 10,00 m, deveremos prever uma torre no meio do vao, intercalada entre as
escoras.

Esse procedimento visa facilitar a montagem e a estabilidade do conjunto.

6.2.3.Torres com escoras

Vigas com largura igual ou maior que 30 cm ou altura igual ou maior que 70 cm ou
comprimento acima dos 10,00 m, devemos utilizar torres.
As torres poderdo, dependendo do pé direito, ser intercaladas por escoras, para a

“quebra” do momento na guia. Dessa maneira serd mais fécil o posicionamento e alinhamento
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da forma.

6.2.4. Torres com maio francesa

Para escoramento de vigas periféricas altas, aquelas com altura igual ou maior que 70
cm, por apresentarem um maior risco de deformacdo e rotacdo, devemos prever no seu
escoramento uma plataforma de dimensdo suficiente para o apoio da mao francesa em
madeira a 45° (pelo menos uma largura igual a altura da viga que estd sendo escorada, para o
lado externo da estrutura)

Esse procedimento gera um bom alinhamento e aprumo das formas, isto exige a
utilizacdo de torres com Mao Francesa ou torres com barroteamento em balanco desde que

devidamente amarrado (estaiado na laje).

Figura 30 — Vista de projeto de escoramento com méo francesa/barroteamento em balago
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Fonte: Do autor(2017)

6.2.5. Garfo interno

Em vigas internas com até 28 cm de largura e 70 cm de altura, com pé direito (sob a
viga) entre 1,70 4 4,50 m, temos a opc¢ao de utilizar o Garfo Interno.

O Garfo interno é um acessoério que utilizado sobre as Escoras I e I, escora o fundo da

viga e trava sua lateral.
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Seu espacamento e dimensionamento seria semelhante ao da Escora com suporte T.

Figura 31 — Imagem de escoramento de viga com escora utilizando garfo interno

Fonte: Do autor(2017)

Figura 32 — Detalhe de projeto de garfo interno.
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6.2.6. Garfo de periferia

Em vigas periféricas com até 28 cm de largura, 70 cm de altura e pé direito (sob a
viga) entre 2,00 e 2,60 m, temos a op¢ao de utilizar o Garfo Metdlico de periferia.

O garfo além de escorar o fundo e travar a lateral da viga, possui um poste interno com
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a finalidade de escorar a laje, com altura livre variando de 2,60 a 2,90 m.

Observacdo: Nao deve-se utilizar nenhum tipo de prolongamento na altura do garfo.

Figura 33 — Garfo de periferia.

Fonte: Do autor(2016)

6.2.7 VIGAS PROXIMAS A MUROS

Nos casos de vigas coladas em muros de arrimo, cortinas ou paredes, ao utilizarmos
Escoras, estas deverao ser coroadas com Suporte U em substitui¢do ao Suporte T, para que a

escora possa ficar sob o eixo da viga.
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Figura 34 — Planta de projeto com vigas encostadas em muro.
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Figura 35 — Corte de projeto com vigas encostadas em muro.
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No caso de escoramento onde existem vigas intermediarias, deveremos prever um

apoio sobre essas vigas, conforme abaixo:

Figura 36 — Corte de projeto de viga encostada em muro, utilizacdo da viga intermediaria como apoio.
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Fonte: Acervo MILLS(2017)
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7 ESCORAMENTO ESPECIAIS

7.1 ESCORAMENTO EM BALANCO

Fonte: Acervo MILLS(2017)

Figura 37 — Imagem de escoramento em balanco

Fonte: Acervo MILLS(2017)

As estruturas de concreto em balanco sdo aquelas em que uma ou mais extremidades
ficam suspensas no ar, sem o apoio de pilares. Existem vdrias maneiras de se executar
Escoramento em balanco, quando a forma do pavimento superior ultrapassa a projecdao do
pavimento inferior.

Sacadas e varandas por serem estruturas em balanco devem ser executadas com torres,
pois este procedimento auxilia a sua montagem e fornece maior seguranga aos operarios.

Devemos ter o cuidado especial com o balango e a fixacdo do barroteamento, pois esta
€ uma situacdo de risco e devemos tornar a montagem a mais segura possivel.

Devem-se prever a colocagdo de vigas metélicas em balanco no pavimento inferior,

essas vigas deverdo ser convenientemente dimensionadas para suportar as cargas a que estao
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submetidas e serem devidamente fixadas na laje inferior, por meio de ganchos ou estroncadas

com torres ou escoras. Ver exemplo.

Figura 38 — Corte de projeto contemplando escoramento em balango

u u . COLUNA DE AMARRACAO

Lt LA
1 1
SUPORTE AJUSTAVEL
] | -— -
: GUIA METALICA VJ5”

GANCHOS PARA FIXAR VJS” Qj 5/87

Fonte: Acervo MILLS(2017)

7.2. ESCORAMENTO DE ESCADAS

Na grande maioria das obras as escadas sdo executadas juntamente com a estrutura e
escoradas com madeira, pois sua execucdo com equipamento metdlico exige muitas
adaptacdes, e sua montagem pode ser mais demorada e complicada do que a execucdo em

madeira.
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Figura 39 — Escoramento de escada feito de madeira

Fonte: Acervo MILLS(2017)

7.3. ESCORAMENTO DE RAMPAS E LAJES INCLINADAS

O escoramento em rampas devem sempre ser executado com torres rigorosamente no
prumo, devidamente amarradas entre si e cunhadas com madeira tanto nas sapatas quanto nos

suportes.



53

Figura 40 — Vista de projeto de escoramento em rampa

§ i
R

e
I EIP
1< T
i
t- s
In
< |
1<
g
X |
8
6@ 1,09

T

L 1se

ot

i

Geeizi=zizs]|

o FHH

Fonte: Acervo MILLS(2017)

As torres jamais poderdo ser montadas perpendicularmente a inclinagdo da rampa.

Figura 41 — Escoramento incorreto de laje inclinada
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7.4. ESCORAMENTO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Para o escoramento de laje onde existe alvenaria estrutural, deve-se ter o cuidado de
posicionar, tanto as guias como as travessas, praticamente encostadas nas alvenarias, para que
o compensado ndo fique em balanco, pois ndo existe apoio, o compensado apenas encosta na

alvenaria. As distincias das guias e travessas em relacdo as alvenarias ndo devem ultrapassar

0s 5 cm.
Figura 42 — Planta de escoramento em laje com alvenaria estrutural
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7.5. LAJE PLANA LISA

E o sistema estrutural no qual a laje geralmente de maior espessura esta diretamente
apoiada sobre os pilares, com ou sem capitéis e sem a existéncia de vigas, ou no maximo
vigas de borda. O ideal para o escoramento desse tipo de laje é o sistema de escoramento com

painéis modulares.

Figura 43 — Vista DECKLIGHT

Fonte: Manual TS MILLS(2017)

E um dos sistemas mais modernos para execugdo de lajes planas.Utilizam painéis
modulares e estruturados em aluminio, com a superficie de contato com o concreto em
compensado apoiado sob escoras metalicas.

Os painéis sdao sustentados por Escoras com cabecas especiais Drop-head que
permitem a desforma dos painéis mantendo-se a laje escorada. Tal mecanismo permite a
retirada total da forma da laje, mantendo-se as escoras de reescoramento, logo apds as

execug¢do, dando maior rapidez nos ciclos de concretagem.

Figura 44 — Sequéncia de montagem DECKMILLS
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Fonte: Do autor(2017)
8 DESFORMA

A retirada das formas e do escoramento somente poderd ser feita quando o concreto
estiver suficientemente endurecido para resistir aos esforcos que nele atuarem. Um plano
prévio de desforma pode reduzir custos, prazos e melhorar a qualidade. A desforma deve ser
progressiva a fim de impedir o aparecimento de fissuras e trincas. Também € indicada a
utilizacdo de pessoal capacitado para executar a desforma.

Sugere-se atribuir o encargo da desforma a, no minimo, um auxiliar de carpintaria, sob
a supervisdo de um carpinteiro experiente ou um oficial pedreiro. Evitar utilizar ferramentas
que danifiquem as formas ou mesmo a superficie do concreto e ndo se deve deixar cair
liviemente se¢des de formas. As mesmas devem ser antes escoradas e atracadas para que
possam ser abaixadas com seguranga. Nao se deve permitir em nenhum caso, desformas
prematuras.

Recomenda-se, por norma, retirar o escoramento do meio do vado para a extremidade
nas lajes bi apoiadas e a partir da extremidade para o apoio nos balancos.

Na tabela abaixo, fornecida pela empresa Mecan Industria e Locagdo de Equipamentos
para Construcdo Ltda., estdo especificados os prazos de desforma definidos pela norma, tanto
para concretos com cimento Portland comum e cura imida como para concretos aditivados

(com cimento de alta resisténcia inicial):
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Quadro 01 — Prazos para desforma

Tipos de férmas Concreto comum | Concreto
aditivado
Paredes, pilares e faces laterais de vigas 03 dias 02 dias
Lajes até 10 cm de espessura 07 dias 03 dias
Faces inferiores de vigas com reescoramento 14 dias 07 dias
Lajes com mais de 10 cm de espessura e faces | 21 dias 07 dias
inferiores de vigas com menos de 10 m de vao
Arcos e faces inferiores de vigas com mais de 10 m | 28 dias 10 dias
de vao

Fonte: Adaptada do acervo MECAN(2017)

9 REESCORAMENTO

Figura 45— Reescoramento

Fonte: Site MILLS

Logo apds a concretagem da estrutura, d4 se inicio ao processo de cura do concreto,
onde as pegas atingem sua condicdo de serem autoportantes. At€é o concreto chegar a
resisténcia a qual ele foi projetado, costuma — se utilizar um sistema de reescoramento, a fim

de retirar o maximo de equipamentos possiveis da drea recém concretado, para que possa se
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ter um reaproveitamento do equipamento e até uma disponibilizacdo de drea para armazenar

materiais ou até para executar outros servi¢os, como alvenaria de fechamento por exemplo.

Segundo Guilherme (2004), o reescoramento tem também como finalidade o
reaproveitamento de formas de lajes e vigas para proximas etapas da obra, visando assim
economia, tanto no escoramento, quanto nas formas. Também € necessario o reescoramento,
quando a estrutura mesmo apds a cura total de 28 dias e a resisténcia do concreto ter sido
atingida, exista a necessidade de se movimentar equipamentos sobre a estrutura com pesos

maiores do que a sobrecarga de projeto.

Reescoramento deve visar:

a) Absorver cargas que excedem a resisténcia do apoio;
b) Evitar deformacdes (flechas) excessivas;
¢) Garantir qualidade do concreto, evitando fissuras e minimizando deformacdes

lentas.

No escoramento convencional, o ideal é que as escoras do reescoramento ji estejam
colocadas antes da retirada da forma, através de tiras estreitas de compensado (faixas de
reescoramento), que ficardo presas na concretagem, protegendo melhor o concreto em cura.
Caso contrario, poderdo correr o risco de trabalhar apds uma certa deformacao da laje (Lei de

Hooke).

OBS: CUIDADOS E PRECAUCOES

Além de estarem no prumo, os escoramentos precisam estar assentados sobre base
firme. A colocacdo de chapas de madeira sobre apoios das torres e escoras ajuda a redistribuir
a carga no solo. Mas se este for fragil ou fofo, sem resisténcia adequada, pode ser necessaria a
execugdo de uma base em concreto magro. "Em solos assim, a quantidade de escoras e torres

também pode ser aumentada para que haja melhor distribui¢ido da carga, o que deve ser feito
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sob supervisdo de um consultor de solos", acrescenta o engenheiro.

Outro ponto importante é a verificagdo de esfor¢os horizontais na estrutura que
desfavorecem a capacidade de carga. Para isso, devemos analisar as normas pertinentes ao
material que estd sendo utilizado na estrutura provisoria, exemplo: aco 8800, madeira 7190,
etc., assim como a NBR15696, que determina critérios para a execucdo de escoramento e

fOrmas.

10 OBJETIVOS DE DESEMPENHO

Na Constru¢ao Civil, assim como nos demais setores industriais, o mercado
consumidor seleciona as melhores préticas e os melhores produtos, € a produgdo deve ser
orientada para as necessidades dos usudrios. De acordo com Corréa e Corréa (2007), empresas
que conseguem colocar no mercado produtos melhores e de forma mais rdpida do que a
concorréncia, atendendo ou superando as expectativas dos clientes, conseguem alavancar sua
condi¢do de competitividade.

Segundo Barros Neto, Formoso e Fensterseifer (2002), “[...] os objetivos de

desempenho mais utilizados sao qualidade, rapidez, flexibilidade e custo™.

10.1 Qualidade

Slack, Chambers e Johnston (2000) argumenta que:
“[...] a qualidade ¢ ‘fazer certas as coisas’, porém essas ‘coisas’ variam com o tipo
de negécio. Qualidade € um objetivo que todas as operacdes devem zelar, afinal ela
pode ser um atrativo para que o consumidor retorne. A qualidade de um produto ou
servigo ¢ facilmente percebida numa organizagdo, visto que “é¢ algo que o

consumidor acha relativamente facil de julgar numa operagao”.

No caso das operagdes relativas as formas para concreto armado, a producdo devera,

com o auxilio dos sistemas de formas, executar a estrutura de maneira correta, seguindo
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sempre as regulamentag¢des da norma.

10.2 Rapidez

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2000), rapidez significa “[...] quanto tempo os
consumidores precisam esperar para receber seus produtos e servigos”. Quanto mais rapida a
disposi¢ao de um produto ao consumidor, maior serd a probabilidade de compra, “Este é o
principal objetivo da rapidez” entregar os bens e servigcos para o consumidor.

Para empresas que procuram um diferencial de mercado, o desempenho na entrega é
considerado um critério competitivo primordial. A Constru¢do Civil associa este objetivo com
o tempo de entrega da edificacdo. Cada uma das etapas de constru¢do do empreendimento
deve ser executada dentro de um prazo definido no planejamento, e a estrutura, que € uma
dessas etapas, precisa do auxilio de sistemas para ser executada, como € o caso do sistema de
formas. Sendo assim, esse sistema, juntamente com o seu processo de montagem, serd
responsavel pelo gasto de uma parcela de tempo na execu¢ao do empreendimento podendo até

mesmo atrasar ou adiantar o tempo de entrega deste.

10.3 Flexibilidade

Flexibilidade significa capacidade da organizacdo em se adequar a uma nova
operacdo, estar preparado para alterar sua programacdo de produgdo. A flexibilidade € a
capacidade de reagir ao inesperado mantendo tratamento unico e individualizado ao
consumidor. Isso dd a empresa a vantagem de flexibilidade.

A flexibilidade pode ser definida como a capacidade de um sistema produtivo tem de
responder as mudangas circunstanciais internas e externas a empresa. (BARROS NETO;
FORMOSO; FENSTERSEIFER, 2002).

Segundo Wheelwright (1984), “a flexibilidade pode ser dividida em dois segmentos:
flexibilidade do produto e flexibilidade de volume.” No caso da férma sendo vista como um
produto, ela deveré atender, em sua montagem, as diferentes geometrias das pecas estruturais
da edificacdo, jd que a funcdo das formas é moldar estas pecas. Portanto, o processo de

montagem das fOormas apresentara flexibilidade se estas permitem mudangas na maneira de

monta-las.

10.4 Custo
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Para empresas em mercados que t€ém um forte apelo a precos baixos, o custo serd seu
principal objetivo de producdao. Mesmo naquelas outras em que o custo ndo € seu principal
enfoque, elas lhe ddo importancia, visto que o dinheiro economizado serd acrescido ao seu
lucro. Os custos de produg¢do podem ser divididos em custo de funciondrios, custo de
instalacdes, custo de tecnologia e equipamento, custo de materiais.

A representatividade dos trés diferentes tipos de custos de producdo dependerd do
ramo da empresa, e o enfoque que ela vai dar a cada um deles.

O custo € afetado por outros objetivos de desempenho, desta forma, para melhorar o
desempenho dos custos é necessdrio aprimorar os demais objetivos operacionais. (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2000).

O custo € um dos principais objetivos do segmento de construcio, pois as empresas
procuram sempre reduzir o seu custo final e com isso ganhar competitividade no mercado.
Portanto, a producdo, na Constru¢do Civil, tem também por objetivo principal a reducdo dos
custos. O sistema de formas, conforme ja explicitado, tem a maior parcela no custo da
estrutura de uma constru¢do e, sendo assim, 0s gastos com esse sistema devem ser

amplamente planejados e controlados.
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11 PROCESSO DE DECISAO DO SISTEMA

A andlise em conjunto com os fatores citados acima auxiliard na defini¢do do
sistema de escoramento a ser aplicado na estrutura de uma obra. O processo de decisdo inicial
¢ excludente, que forma que € avaliado isoladamente quais sistemas sdo capazes de produzir o
desempenho esperado, de acordo com os requisitos de projeto, para determinacdo de um
sistema bdasico. Nesta etapa, o custo especifico ao processo aparece como um potencial fator
de triagem.

Ap6s defini¢do do sistema bdsico, que tem cardter eliminatdrio, inicia-se de forma
mais aprofundada o estudo, considerando-se os impactos nos subsistemas e as solu¢des para a
execugdo do projeto estrutural. Com isso, € avaliada a necessidade de inter-relagdo entre os
subsistemas e uma eventual combinacdo de solugdes. A tabela a seguir poderd ser utilizada

para facilitar o inicio da andlise:

Quadro 02— Resumo de andlise de solu¢des de escoramento

ESCORAS TORRES
MADEIRA METALICA METALICAS
CUSTO INICIAL BAIXO MEDIO MEDIO/ALTO
DURABILIDADE BAIXA ALTA ALTA
MOVIMENTACAO MANUAL MANUAL MANUAL
PRODUTIVIDADE BAIXA MEDIA/ALTA MEDIA
SEGURANCA BAIXA MEDIA MEDIA/ALTA
FLEXIBILIDADE BAIXA MEDIA ALTA
FACILIDADE DE AJUSTES BAIXA ALTA ALTA
ESTABILIDADE BAIXA BAIXA ALTA
QUALQUER
PE-DIREITO ATE 3M ATE 4,5M ALTURA PARA
EDIFICACOES
PECAS SOLTAS MEDIA MEDIA VARIAVEL

FONTE: Elaborada pelo autor

Por fim, sdo realizadas estimativas de custo das solugdes que atenderam todos os
requisitos de forma satisfatéria e eventualmente adequadas pela combinacido de alternativas

estudadas para definir e justificar o sistema de forma a ser utilizado.
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12 CONCLUSAO

Evidentemente, cada obra tem sua peculiaridade, suas exigéncias, seu cronograma
definido, seu nimero de operdrios e suas tecnologias empregadas, o que é de grande
importancia quando pretendemos fazer uma anélise do bindomio forma / escoramento. O que é
possivel concluir, apés o termino desse trabalho, é que atualmente, o mercado de hoje nos
oferece varias opgdes de equipamentos para execu¢do de uma obra. Muitas vezes, o
or¢amento estipulado para a obra, ndo permite a escolha do sistema mais pratico e que
proporcione grande agilidade na constru¢do. O fluxo de caixa de uma obra, ¢ determinante
para a escolha do equipamento ideal, E muitas outras situacdes, por falta de planejamento ou
conhecimento nos equipamentos, o profissional acaba fazendo uma escolha ruim.

E possivel, através de um estudo detalhado, evitar os erros na escolha dos melhores
sistemas de escoramento. Apesar de a madeira serrada apresentar um menor custo de material,
tanto para formas quanto para escoramentos, € importante sabermos que quando se trata desse
assunto, ndo basta apenas analisarmos o custo do material ou equipamento empregado,

devemos levar em conta outras variaveis, cComo:

* Prazo de entrega da obra;

* Mio-de-obra empregada na construcao;

* Disponibilidade de ferramentas e maquinas adequadas para utilizacdo do sistema escolhido;
* Numero de reutilizagoes;

* Disponibilidade no mercado;

 Produtividade;

* Planejamento;

* Adequacao do sistema aos projetos;

* Seguranca.

O fluxo de caixa de uma obra, é determinante para a escolha do equipamento ideal,
pois ela determina se € vidvel a locagdo de um equipamento ou a compra. Por ele é
determinado o andamento da obra, se estd serd mais lenta ou se ela terd alta produtividade, o
que influencia diretamente na escolha do material utilizado.

A produtividade que um equipamento proporciona, pode viabilizar uma obra,
baixando o custo da mao-de-obra empregada, mesmo esse equipamento tento um custo inicial

alto, como no caso do escoramento metalico.
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A partir do momento que tivermos uma mao-de-obra qualificada, que nos
preocuparmos com treinamento para 0s operdrios, conscientizacdo, teremos mais
produtividade e muitos equipamentos que hoje nos parecem caros, se tornarao de baixo custo,
fazendo a constru¢do civil evoluir. O importante também € nos preocuparmos, quando
adquirimos um equipamento, seja ele para forma ou para escoramento, que a manutencao
destes deve ser dada periodicamente, para que sempre que necessitarmos eles estejam em
condi¢des ideais para uso e ndo gerem custos de reforma.

Nota-se também que a construcio civil estd passando por uma grande evolucdo e que
os profissionais que nela trabalham, sejam eles engenheiros, mestres-de-obras, encarregados e
até operdrios, estdo se especializando para as novas tecnologias que estdo chegando e nos dias
de hoje, procuram sempre os sistemas mais praticos e de maior produtividade para execucao
das obras, visto que os prazos de entrega estdo cada vez mais curtos e a exigéncia de
qualidade estd cada vez maior.

Sendo assim, € importante observar que a produtividade ¢ uma das principais
informacdes que o construtor deve saber para planejar a escolha do sistema de escoramento da
obra. S3o vérios os fatores que influenciam a produtividade de um sistema, mas o que o
construtor deve ter sempre em mente € que o cimbramento atingird as taxas desejadas
somente se esta for aplicada de forma correta, ou seja, a produtividade ndo deve ser tratada
isoladamente e sim de forma que a utilizacdo dos valores seja abrangida a funcionalidade e a
execugdo. Na fase de escolha de um sistema serd necessdrio, portanto, analisar o projeto
estrutural para verificar a compatibilidade deste com os sistemas disponiveis, e verificar a
qualidade da mao de obra contratada para que, a partir dessas consideracdes, sejam feitas as
ponderagdes nos valores de produtividade a serem adotados no planejamento.

A qualidade, a flexibilidade e a rapidez possuem desdobramentos que devem
também ser levados em conta, j4 que estes influem no custo do sistema de escoramento.
Portanto, o construtor deve, a partir de um planejamento que passard por cada item dos
objetivos de desempenho analisados neste trabalho, definir qual serd o melhor sistema
escolhido para sua obra, sendo que este deve garantir a melhor maneira de empregar os

recursos e também a execuc¢@o da obra no tempo previsto.
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12.1 Sugestao para trabalhos futuros

Tomando como base as ideias apresentadas neste estudo, sugere-se a execucdo de
estudos no sentido de determinar os limites de escolha entre os diversos tipos de acesso para
obras (mdquinas e andaimes). A partir do desmembramento de cada objetivo de desempenho
apresentado, podem-se tomar as diversas situagdes de projetos, situacdes e cronogramas de
obras para que se possa construir uma andlise que passe por cada tipos de escoramentos e
desta maneira, determinar até quando, em relacdo a cada objetivo de desempenho, um tipo

serd mais vidvel que os outros.
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