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APRESENTACAO

Esta publicacdo se destina a execucdo de qualquer estrutura em
concreto armado, que se faga necessario utilizar um sistema de sustentacao,
composto de formas e escoras, de modo que as formas garantam a geometria
das pegas e o escoramento suporte a estrutura, até que esta atinja resisténcia
suficiente para se sustentar. Atualmente, os construtores buscam desenvolver
novas tecnologias construtivas, as quais devem propiciar a reducdo dos
prazos, dos custos e da mao-de-obra.

Os sistemas de formas e cimbramento influenciam diretamente na
qualidade final da estrutura da edificagdo, representam uma parcela
significativa do orgamento de uma obra e, como sdo inimeras as exigéncias
normativas, ¢ bastante complexa a elabora¢do dos projetos destes sistemas.
Neste contexto, este trabalho sugere orientagdes para a contratagdo e
fiscalizacdo da execugdo de projetos dos sistemas de formas e escoramentos,
de forma que a sua execucao seja realizada de forma simples, com qualidade
e atenda aos requisitos exigidos em normas.

Para atingir estes objetivos, o trabalho foi inicialmente realizado através
de um estudo bibliografico, apresentando os principais materiais utilizados e
suas caracteristicas. Em seguida, foi apresentado uma construcdo de um
edificio residencial, localizado na cidade de Fortaleza/CE, analisando os
projetos de formas e cimbramento, assim como observando sua execugao,
dentro dos requisitos normativos.

Por fim, foram apresentados os resultados e conclusdes, assim como
uma lista de informagdes e orientacdes para quando da contratagdo e
execucao destes sistemas.






SUMARIO

INTRODUGCAO. ...t ee et eeeeeeeeenas 13
CAPITULO oo 15
1.1 ConteXtualiZAGA0 ......vvvveeiiiiie et 15
CAPITULO 2 ...ttt 17
2.1 Sistema de Formas e Cimbramento............cccceeveeriieenieeiieeniesiieenieenns 17
2.1 CONCEILUAGAD ....vvveeeeiiiiieeeeiiie e e e siree e e s site e e e e saree e e e snsee e e e e snteeeeesarnneeeanns 17
2.2 FOIMAS ..uviiiiiiieitee et 22
2.2.1 Materiais UtilizadoS........cocueeierieiiiiiiiiecieesee e 23

2.2.1.1 Formas de Madeira Compensada .............cccocovervvrireennn. 23

2.2.1.2 Formas Metalicas.........ccceivurieriiieiiiieeniie e 25

2.2.1.3 FOrmas PIAStICAS ....c.eeviivviiiiiieiiiee e 27

2.3 Escoramento, Cimbramento € Reescoramento..............cccevvvvvvvvvenennns 29
2.3.1 Materiais UtilizadoS........coceirvieiiiiiiiiieniee e 30

2.3.1.1 Escoramento de Madeira Bruta ............ccccoevvveiniiiennnn. 31

2.3.1.2 Escoramento MetaliCo ........ccccueriuieiieiiieeiiieiee e 32

2.4 PIOJELO 1.ttt 33
2.4.1 Projeto de fOrmas..........cccevviiiiieiiiiiiicnic e 34

2.4.2 Projeto de eSCOramentos ..........ocverrervereeniiseiseenresneseennas 35

2.5 EXECUGAO ..vvviieiiiiiieiiiiiiiie sttt e e sttt e sttt e et e e e s st e e e s snnbe e e e s nnrneee e e 36



Adriano Costa Goncalves

2.5.1 Execucao das fOrmas ..........cceereeriieeiinniieenie e 37
2.5.2 Execucao dos €SCOramentos ........ceevvreerveeerveessveessveesnnns 39
2.5.3 Cuidados na montagem de formas e escoramentos........... 40
2.6 Retirada de fOrmas € €SCOramentos ..........coceereeerieerersnieeseesieeesineenns 40
2.7 Sintese do sistema de formas e cimbramento...........c.cccceevveriierinenne 41

3. ANALISE DA EXECUCAO DO SISTEMA DE FORMAS E
ESCORAMENTOS EM CONDOMINIO RESIDENCIAL INOVADOR
EM FORTALEZA ...ttt 43

3.1 Caracteristicas do Empreendimento...........cccooverveieeieeninicnienennn 43

3.2 Comparagdo entre Projetos Estruturais e Normativas em

Empreendimento de Fortaleza/CE...........c.ccoooviiiiieiiiiiiieneneee 45

3.2.1 Aspectos Relativos aos Projetos Estrutural e de Formas... 45

3.2.2 Aspectos Relativos ao Projeto de Cimbramento................ 55

3.2.3 Aspectos Relativos ao Projeto de Reescoramento............ 62

3.2.4 Aspectos Relativos @ EXeCugao .......cccoeeviiiiiiiiiiiniicns 62

3.3 Consideragoes SODIE 0 CASO ..uiuiuvririiiieiiieeiiiieesieessiiee e e srre e niee e 70
3.4 Sugestoes € OTIENtACOLS .....ccviiveeiriiiiiieirieie e 70
CONCLUSOES........cooiiniiiriiniissiiissiissiie s 75
REFERENCIAS........oooiiiiriiieriiieceieeceesaeseesssesesse s sssses s 77

ANEXO A — PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE SERVICO (PES 004
REVOT) it 85

ANEXO B - FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO (FVS FORM.




INTRODUCAO

O sistema estrutural de uma edifica¢do garante & mesma estabilidade e
sustentacdo, resistindo aos esforcos atuantes, como vento, peso proprio,
cargas de ocupagdo etc., sem exceder os Estados Limites Ultimos e de
Servigo. Os elementos constituintes deste sistema sdo as fundagdes, pilares,
vigas e lajes, os quais sdo responsaveis por transmitir todos os esfor¢os para
o solo, com seguranca e sem exceder a sua capacidade de suporte.

Existem trés materiais basicos para execugdo de sistemas estruturais:
madeira, ago e concreto. Este ultimo tipo ¢ o mais difundido no Brasil,
podendo ser de concreto armado, protendido ou uma mistura dos dois.

O concreto armado surgiu em meados do século XIX, a partir da
Revolugdo Industrial, quando surgiu o cimento Portland e o ago laminado
(FUSCO; ONISHI, 2017). Mas, as elevadas tensdes da armadura, as quais
aumentam a abertura das fissuras do concreto, podem ocasionar a corrosao do
aco, sendo este um fator limitante para a aplica¢do do concreto armado.

Com o surgimento de novos materiais industrializados, alguns cientistas
fizeram uso da protensdo para oferecer uma maior resisténcia ao concreto.
Segundo Pfeil (1984), a protensdo ¢ a introducdo de um estado prévio de
tensdes em uma estrutura e, aplicada ao concreto, introduz esforgos capazes
de reduzir ou até anular as tensdes de tragdo, eliminando assim o surgimento
de fissuras. A resisténcia utilizada para concreto protendido pode ser até trés
vezes maior que a do concreto armado.

Para a execugdo das estruturas em concreto armado ou protendido ¢
utilizado um sistema de sustentagdo, composto de formas e escoras. As
formas devem se adaptar as dimensdes das pecgas projetadas, moldar o
concreto, garantir estanqueidade e textura; ja o sistema de escoramento,
também chamado de cimbramento, deve suportar a estrutura até que esta
atinja resisténcia suficiente para se sustentar.
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O consumo de formas e escoras ¢ elevado, assim como o tempo de
montagem destes e da concretagem da estrutura. Esses fatores geram custos
significativos no orcamento de uma obra. Assahi (2018) afirma que o custo
do sistema estrutural de uma edificagdo ¢ da ordem de 20% de seu custo total,
enquanto formas e cimbramentos representam entre 5% e 8%.

Desta forma, os construtores e fabricantes estdo sempre buscando uma
evolucdo nos sistemas de formas, através da utilizagdo de novas tecnologias
e materiais, com o objetivo de reduzir os custos, através de uma menor
utilizagdo de materiais ¢ de uma melhor produtividade, com enfoque na
sustentabilidade.

Um exemplo ¢ a utilizagdo de lajes nervuradas, que em comparacao
com as lajes macicas consomem menos concreto armado e,
consequentemente, uma quantidade menor de formas e escoras ¢ necessaria.

Assim, ¢ aconselhavel que os projetos de formas e cimbramento sejam
bem detalhados e que possuam informagdes precisas, possibilitando desta
forma uma execucao bem feita e reduzindo custos e prazos. Faz-se necessario
observar as recomendagdes das normas ABNT NBR 14931:2004 ¢ NBR
15696:2009, na qual sdo fixados os procedimentos e condigdes a serem
seguidos quando da execucdo do sistema de fOrmas para estruturas de
concreto moldadas na obra.

14



CAPITULO 1
CONTEXTUALIZACAO

Segundo o balango anual da CBIC (2018), a industria da construgdo
encerrou o ano de 2018 com uma queda de 6% em relacdo a 2017. Desde o
inicio da crise, em 2014, o total de postos de trabalho perdidos ultrapassa o
patamar de 1 milhdo. Mesmo com alguns sinais de reacdo da economia do
pais, os nimeros da construcdo civil e do mercado imobilidrio ainda sdo
alarmantes.

Assim sendo, os construtores buscam medidas inovadoras e melhorias
continuas, com o objetivo de economizar nas etapas construtivas, aliado a
seguranca e qualidade.

Umas destas etapas ¢ o sistema de sustentagdo das estruturas de
edificacdes, que representa um custo significativo para as obras, como citado
anteriormente. Paralelamente ao custo, este sistema tem uma grande
importancia na obtengdo da geometria das pecas de concreto, no acabamento
final e, o mais importante, na garantia da estabilidade estrutural.

A importancia da obtencao da geometria correta das pecas estruturais,
como prumo, nivel, esquadros, se deve ao fato de que os outros sistemas da
edificacdo dependem diretamente do seu resultado.

Para garantia da estabilidade, deve haver um 6timo dimensionamento e
uma rigorosa execu¢do na instalacdo das fOrmas, pois as cargas atuantes
durante a execucdo de uma estrutura geralmente sdo maiores que aquelas
previstas para a utilizacdo da mesma.

Uma ma utilizagdo do sistema de sustentacdo pode gerar excesso de
mobilidade da estrutura, causando patologias nas edifica¢des, como trincas,
vazamentos, dentre outros. Além disso, hd um descaso neste processo
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construtivo, como a nao fiscaliza¢ao por parte do engenheiro na sua execugao
€ a ndo existéncia de projeto.

Existem diversos trabalhos referentes aos materiais utilizados nos
sistemas de formas (MORIKAWA, 2003), as suas aplicagdes, vantagens e
desvantagens (COSTA, 2014), andlise de sistemas de formas e escoramentos
(MAGNAGNAGNO, 2014; BARCELOS, 2014).

Desta forma, considerando a importancia destes sistemas com relacao
a custos, cronograma e¢ ao acabamento final da estrutura, quais sdo as
informagdes que devem existir nos projetos estrutural, de formas e
escoramentos para garantir um bom resultado? Como se proceder no controle
e execugao destes sistemas?

16



CAPITULO 2
SISTEMA DE FORMAS E CIMBRAMENTO

Este capitulo visa definir sistema de formas e seus componentes, listar
os tipos de materiais mais utilizados deste sistema, assim como suas
vantagens e desvantagens, ¢ fornecer os requisitos necessarios para um bom
dimensionamento e uma rigorosa execuc¢do, baseando-se nas normas
existentes.

2.1 Conceituacao

Segundo Souza (1997 apud Morikawa 2003), o sistema de formas ¢
definido como um conjunto de elementos que moldam e sustentam o concreto
enquanto este adquire resisténcia para se autossustentar. Os seus elementos
sdo: moldes, estruturas dos moldes, cimbramento e acessorios. A Figura 1
ilustra a visdo geral de um sistema de formas.
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Figura 1 — Sistema de formas.
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Fonte: Cristiani (1985 apud Araujo e Freire 2004).

Molde ou férma, que pode ser visto na Figura 2, ¢ a peca que fica em
contato com a estrutura de concreto, que define a sua geometria e textura,
enquanto que estrutura do molde € o que garante a ndo deformidade do molde
durante a concretagem, fornecendo-lhe travamento e sustentagao.
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Figura 2 — Molde (férma) de uma laje.

Fonte: Autor (2018).

De acordo com Assahi (2018), cimbramento ¢ o conjunto dos elementos
responsaveis por sustentar a estrutura recém concretada, até que seja
adquirida resisténcia suficiente para tornar-se autoportante. Transmite, para
algum ponto de suporte, os esforgos atuantes na estrutura do molde. A seguir,
a Figura 3 apresenta o cimbramento de uma laje antes de sua concretagem.
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Figura 3 — Cimbramento de uma laje.

Fonte: Autor (2018).

Os acessorios sao os demais elementos utilizados para nivelar, travar
e auxiliar na montagem do sistema de formas.

Segundo Fajersztajn (1987 apud Neiva Neto 2014), o sistema de
formas, como ¢ ilustrado na Figura 4, pode ser divido em trés categorias ou
subsistemas: lajes, vigas e pilares. Esta divisao ¢ feita conforme a funcao
estrutural de cada peca. Cada categoria possui seus elementos, que ja foram
descritos anteriormente e cada elemento possui seus componentes, que podem
variar dependendo do sistema adotado.
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Figura 4 — Divisdo do sistema de formas: a) forma de pilar e suas
subdivisdes; b) forma de viga e suas subdivisdes; ¢) forma de laje e suas

subdivisoes.
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Os principais componentes da categoria de pilares sdo painéis,
gastalhos, aprumadores e tirantes. Os painéis de fundo e os laterais compdem
o molde. A fung¢ao dos gastalhos ¢ locar os painéis e conter o empuxo na base
do pilar, enquanto que os tirantes tém a funcdo de travar os moldes, e
geralmente sdo barras de ancoragem apertadas com porcas. Os aprumadores
servem para deixar os pilares no prumo. A Figura 4 (a) ilustra a categoria de
pilar.

A categoria de vigas ¢ composta principalmente de painéis de fundo e
de faces laterais (moldes), sarrafos, garfos e acessorios para nivelamento. Os
sarrafos refor¢cam os painéis laterais contra carregamentos horizontais durante
a concretagem e apoiam o molde da viga nos garfos. Estes escoram os moldes
de fundo e travam os laterais. Cunhas de madeira sdo utilizadas para nivelar
os painéis. Estes componentes podem ser vistos na Figura 4 (b)

O subsistema lajes ¢ formado por painéis, longarinas, escoras ¢
acessorios de nivelamento. Os moldes ou painéis de lajes geralmente sdo de
madeira, material metalico ou plastico. Estes se apoiam sobre as longarinas e
guias, e os esforcos sdo entdo transferidos para os escoramentos. A Figura 4
(c) representa a categoria de lajes.

2.2 Formas

Formas sdo “estruturas provisérias que servem para moldar o concreto
fresco, resistindo a todas as agdes provenientes das cargas variaveis
resultantes das pressdes do langamento do concreto fresco, até que o concreto
se torne autoportante” (ABNT, 2009).

Segundo Assahi (2018), o procedimento de montagem das formas ¢
responsavel por cerca de 30% do cronograma de uma obra, tendo, portanto,
grande influéncia no seu prazo de execucdo. Desta forma, o sistema deve
apresentar qualidade, economia e seguranca.
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2.2.1 Materiais Utilizados

A norma NBR 15696 (ABNT, 2009) especifica os tipos de materiais
que podem ser utilizados: madeira (bruta ou industrializada), elementos
metalicos (ago ou aluminio) e outros materiais (plasticos ou papeldo).

O sistema de madeira ¢ o mais antigo ¢ ainda bastante utilizado pelos
construtores, mas novos materiais tém surgido e sdo alternativos as opg¢des
tradicionais, propiciando a reducdo de custos, prazos e residuos. Os principais
materiais utilizados sdo descritos a seguir.

2.2.1.1 Formas de Madeira Compensada

As dificuldades em se obter madeira maci¢a ¢ o desenvolvimento
tecnologico propiciaram o surgimento de produtos derivados da madeira,
como foi o caso da madeira compensada, que € composta pela unido de no
minimo trés laminas, com auxilio de um adesivo colante e, para a superficie
externa, usualmente se utiliza acabamento resinado ou plastificado. No
primeiro tipo ¢ aplicada uma camada de resina liquida, mas, por ndo sofrer
um processo de polimerizacao eficiente, a resina vai sendo retirada durante
as concretagens e assim, s0 pode ser reutilizada de 4 a 5 vezes. Por outro lado,
nas chapas plastificadas, a resina € aplicada sob a forma de filme, tornando a
peca mais resistente e propiciando sua reutilizagdo em até 40 vezes
(MARANHAO, 2000).

Existem duas normas para o dimensionamento de formas de madeira
industrializada: ABNT NBR 15696:2009 ¢ NBR ISO 1096:20006, esta ultima
se referindo a classificagao de madeira compensada.

As dimensdes das chapas de madeira compensada sdo de 1,10m x
2,20m ou 1,22m x 2,44m, e as espessuras mais empregadas sao de 6mm,
10mm, 12mm, 18mm, 20mm e 25mm.

Algumas vantagens deste tipo de material, segundo Neiva Neto (2014),
sao:
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e boa resisténcia;

e clevada rigidez;

e (Otimo acabamento;

e cconomia através de seu baixo custo e quantidade de
reaproveitamento;

e facilidade na sua aquisi¢ao;

e dominio da mao-de-obra;

e facilidade na desforma e moldagem.

Por outro lado, apresenta grandes deformacdes quando submetida a
variagoes de umidade.

As Figuras 6 ¢ 7 ilustram, respectivamente, uma chapa de madeira
compensada com revestimento plastificado e revestimento resinado.

Figura 5 — Chapa de madeira compensada plastificada.

Fonte: Autor (2018).
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Figura 6 — Chapa de madeira compensada resinada.

Fonte: Madeireira Madecal (2018).

2.2.1.2 Formas Metdlicas

De acordo com Costa (2014), neste tipo de sistema, todos os elementos
constituintes sdo de aco ou aluminio, como se observa na Figura 7. Pode ser
empregado em todos os tipos de pecas estruturais.

As especificacdes para as pecas de ago devem seguir as normas ABNT
NBR 8800:2008, NBR 6355:2012 ¢ NBR 14762:2010, enquanto que para
aluminio, ¢ a NBR 14229:2012.
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Figura 7 — Formas e escoramentos metalicos.

Fonte: AECweb (2018).

Segundo Fleck (2014), suas principais vantagens s3o:

grande capacidade de reutilizagdo,
6timo acabamento superficial;
elevada durabilidade;

facil manuseio;

reduz as perdas.

Carmo (2007) cita como desvantagem seu alto custo de aquisicdo e
manutencgao.

Os fabricantes garantem um ganho de até¢ 50% na produtividade e que
o sistema pode ser montado por profissionais sem muito treinamento e
experiéncia. As principais desvantagens sdao o custo bem elevado em
comparacao com o sistema de madeira e o seu projeto requer um alto grau de
planejamento e detalhamento (COSTA, 2014).
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2.2.1.3 Formas Plasticas

Em consequéncia de sua resisténcia, seu pouco peso, de evitar
desperdicios e de proporcionar uma boa qualidade a superficie do concreto, o
plastico vem sendo bastante utilizado como molde de alguns sistemas de
formas, como as lajes macigas e nervuradas (NOGUEIRA et al., 2010).

Segundo a NBR 15696 (ABNT, 2009), este tipo de material deve seguir
as normas ou documentos técnicos de cada fabricante, sendo necessarios
ensaios de laboratdrio para comprovar seus resultados.

Conforme a UFSC (2018), laje maci¢a ¢ uma estrutura de concreto
armado, que possui espessura constante, moldada a partir do langamento
do concreto fresco sobre um sistema de formas planas. Geralmente, a sua
espessura variade 7 a 15 cm. A Figura 8 representa formas plasticas para laje
macica.

Figura 8 — Formas para laje macica.

Fonte: Atex Brasil (2018).
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De acordo com Magnagnagno (2014), laje nervurada ¢ um sistema de
concreto armado, no qual existem vazios entre as nervuras, formando uma
fina capa de concreto executada como plano de piso.

Os moldes ou formas das lajes nervuradas sdo comumente chamados de
“cubetas”. Um material utilizado para este tipo de forma é o polipropileno,
que possui resisténcia mecanica elevada, evitando assim a deformabilidade
das pecas. A Figura 9 ilustra uma laje nervurada.

Figura 9 — Laje nervurada com cubetas de polipropileno.

R e Tk 3
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Fonte: Impacto Protensdo (2018).

Segundo a Impacto Protensdao (2018), esta empresa desenvolveu um
novo conceito de laje nervurada, o Sistema Pavplus. E um sistema que alia o
conceito de laje macica ao de laje nervurada, composto de formas plasticas
de poliproprileno, sendo utilizadas para as regides nervuradas as cubetas e,
para as regides macigas, o Plasterit. A espessura da laje deste sistema ¢ menor
do que a das lajes nervuradas convencionais, buscando uma economia no
volume de concreto. A Figura 10 ilustra uma laje que utiliza o sistema citado.
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Figura 10 — Laje com Sistema Pavplus.

2.3 Escoramento, Cimbramento e Reescoramento

E normal confundir os termos escoramento e cimbramento. Segundo
Pfeil (1987), cimbramentos sdo constru¢des provisdrias com o objetivo de
suportar o peso de uma estrutura permanente durante a sua construgdo e até
que ela se torne autoportante, ou seja, ¢ o conjunto de todos os sistemas
estruturais provisodrios, incluindo os elementos verticais e horizontais. Ja o
escoramento se refere apenas as escoras verticais € seus acessorios.

As solicitagdes atuantes sobre os cimbramentos sdo: peso proprio das
escoras ¢ das fOrmas; pressao lateral do concreto fresco; recalques
diferenciais entre os suportes de cimbramentos; carga horizontal atuante no
escoramento; sobrecargas aplicadas; variagdes de temperatura; pressao do
vento; solicitagdes acidentais (PFEIL, 1987).

As escoras sdo responsaveis por garantir que as formas de lajes, vigas e

29



Adriano Costa Goncalves

pilares ndo venham a sofrer desniveis e deformagdes, ou seja, que a estrutura
possa ser executada conforme o projeto estrutural. Tais deformagdes podem
modificar a geometria projetada e produzir fissuras indesejaveis no concreto.

O reescoramento ¢ um tipo de escoramento que reduz a quantidade de
elementos do sistema enquanto o concreto adquire resisténcia, possibilitando
assim a utilizagao de parte do escoramento em outros pavimentos que poderao
ser concretados (REZENDE, 2010).

Segundo a Atex Brasil (2018), reescoramento ¢ o processo de
sustentagdo final da estrutura até que o concreto esteja completamente
resistente, e sua aplicacdo absorve cargas superiores as projetadas, assim
como evita deformagdes excessivas ¢ fissuras no concreto.

2.3.1 Materiais Utilizados

De acordo com Aratjo e Freire (2004), os materiais utilizados para
escoramento devem ser escolhidos conforme sua resisténcia, quantidade de
reutilizagdes, manuseabilidade, versatilidade e interferéncia com os outros
elementos do sistema de formas.

Segundo a norma NBR 15696 (ABNT, 2009), os materiais que podem
ser utilizados como cimbramento sdo madeira (industrializada ou bruta),
elementos metélicos (ago ou aluminio) e outros materiais (plastico ou
papeldo).

Os principais materiais utilizados sdo madeira e metal, os quais serdao
descritos a seguir.
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2.3.1.1 Escoramento de Madeira Bruta

Como citado anteriormente, Neiva Neto (2014) define como sendo as
principais caracteristicas da madeira: alta resisténcia, alta rigidez, 6timo
acabamento e economia pela quantidade de reutilizacdes.

Por outro lado, segundo Schossler (2016), a madeira ndo permite uma
boa precisao geométrica e seu nivelamento ¢ complicado, necessitando-se de
cunhas para realizé-lo e sarrafos para garantir a sua estabilidade.

As especificagdes para utilizagdo de madeira bruta devem seguir as
orientacdes da norma ABNT NBR 7190:1997, que trata de projeto de
estruturas de madeira.

Também chamadas de pontaletes, as escoras de madeira sdo colocadas
na posigao vertical e apoiam as formas de vigas e lajes, ou entdo na diagonal
para suporte aos painéis de pilares. Deverdo apoiar-se sobre calcos de madeira
assentes sobre piso de concreto ou solo compactado, devendo haver espago
entre o calgo e a escora para a inser¢do de cunhas. A Figura 11 ilustra um
cimbramento em madeira.

Figura 11 — Cimbramento e escoramento em madeira.
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Fonte: Madeira Tatada.com (2018).
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2.3.1.2 Escoramento Metdlico

Carmo (2007) descreve como caracteristicas deste material a sua
flexibilidade, alta resisténcia, simples montagem e ajustes precisos.

As especificagdes para as pecas de ago devem seguir as normas ABNT
NBR 8800:2008, NBR 6355:2012 ¢ NBR 14762:2010, enquanto que para
aluminio, ¢ a NBR 14229:2012.

Alguns tipos sdo escoras tubulares e torres metélicas, conforme Figuras
13 ¢ 14.

As escoras tubulares sao bastante utilizadas em edificacdes de pé direito
baixo, enquanto que as torres sao indicadas para grandes alturas, ja que seu
sistema de montagem ndo limita o seu alcance (CARMO, 2007).

Figura 12 — Escoras metalicas tubulares.

Fonte: Fokintec (2018).
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Figura 13 — Torres metalicas.
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Fonte: Orguel (2018).

2.4 Projeto

Segundo a norma NBR 6118 (ABNT, 2014), que trata a respeito de
“Projeto de estruturas de concreto — procedimento”, os projetos de formas e

escoramentos sao complementares ao projeto estrutural.

O projeto do sistema de formas também deve seguir as prescrigdes das
normas ABNT NBR 7190:1997, que trata do projeto de estruturas de madeira,
e NBR 8800:2008, que se refere ao projeto de estruturas de ago e de estruturas

mistas de ago e concreto de edificios (NBR 14931:2004).
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2.4.1 Projeto de formas

De acordo com a NBR 15696 (ABNT, 2009), o projeto de formas deve:

a) especificar os materiais utilizados;

b) definir o posicionamento dos elementos utilizados;

C) citar os critérios adotados para o dimensionamento da forma, tais
como a pressao do concreto, velocidade de lancamento,
consisténcia do concreto, etc.;

d) ser detalhado com plantas, cortes, vistas ¢ demais detalhes.

A Figura 14 ilustra um projeto de formas de pilares.

Figura 14 — Projeto de formas de pilares.
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Fonte: Assahi (2018).

Segundo Santos (2017), planta de f6rma € uma representacdo grafica da
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geometria de um pavimento de concreto que pode ou ndo ser moldado na
obra. Esta planta faz parte do projeto do sistema de formas. A Figura 15
representa um exemplo deste tipo de desenho.

Figura 15 — Planta de formas.
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Fonte: MaisEngenharia (2019).

2.4.2 Projeto de escoramentos

O projeto de escoramento, segundo a NBR 15696 (ABNT, 2009), deve:

a) especificar as cargas admissiveis dos equipamentos utilizados;
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b) definir o posicionamento de todos os elementos;
C) definir as cargas nas bases de apoio;
d) ser detalhado com plantas, cortes, vistas ¢ demais detalhes.

A Figura 16 ilustra um projeto de escoramento.

Figura 16 — Projeto de escoramento.
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Fonte: PUC Goias (2013).

2.5 Execucio

Conforme a ABNT (2004), a qual estabelece os requisitos gerais para a
execucdo de estruturas de concreto, o projeto do sistema de formas deve ser
elaborado e executado para que o mesmo venha a possuir:

a) resisténcia as agoes atuantes durante a construgdo, considerando:
e acdo de fatores ambientais;
e carga de estrutura auxiliar;
e carga das estruturas permanentes que serdo suportadas pela
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estrutura auxiliar, até que o concreto atinja resisténcia suficiente
para remogao do escoramento;

e cfeitos dinamicos acidentais devido ao langcamento e
adensamento do concreto, respeitados os limites estabelecidos
na propria norma;

e no caso de concreto protendido, resisténcia adequada a
redistribuicdo de cargas originadas durante a protensao;

b) rigidez que assegure que as tolerancias especificadas para a
estrutura e nas especificagdes do projeto sejam satisfeitas.

2.5.1 Execucdo das formas

As formas devem se adaptar ao formato ¢ as dimensdes das pecas
projetadas; deve ser estanque de forma a impedir a perda de pasta de cimento;
o formato e a posicao da forma devem ser mantidos durante sua utilizacdo; e
deve haver monitoramento e corre¢cdo durante a concretagem, caso haja

deslocamentos do sistema de formas ndo previstos nos projetos (ABNT,
2004).

As Figuras 18 e 19 ilustram, respectivamente, a execugdo de formas de
pilares e vigas.
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Figura 17 — Montagem de formas de pilares.

Fonte: Proplan (2018).
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2.5.2 Execucdo dos escoramentos

A ABNT (2004) estabelece que o projeto de escoramento deve evitar
que haja deformacdes prejudiciais ao formato da estrutura ou que causem
esforgos ndo previstos no concreto. Além disso, o projeto deve considerar as
vibragdes pelas quais o escoramento se sujeitara, assim como a flambagem e
deformacao dos materiais.

A mesma norma recomenda que devem ser tomadas medidas a fim de
evitar recalques prejudiciais provocados no solo ou na estrutura que suporta
o escoramento, podendo-se utilizar lastro, piso de concreto ou pranchdes para
distribuir melhor as cargas e corrigir algumas irregularidades.

Segundo a CEHOP (2018), o apoio do escoramento diretamente sobre
o solo podera se dar caso o mesmo apresente uma boa consisténcia. Caso
contrario, devera apoiar-se sobre pranchdes ou pecas de madeira, como se
pode observar através da Figura 19.

Figura 19 — Escoras apoiadas em pranchdes.
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2.5.3 Cuidados na montagem de formas e escoramentos

Durante o processo de montagem do sistema de formas (moldes e
escoras), alguns cuidados devem ser respeitados, segundo a ABNT (2009).
Abaixo, seguem alguns desses cuidados:

e a montagem de todo o sistema de formas deve ser realizada
através de um projeto de formas e escoramentos;

e deve constar, no plano da obra, o método a ser seguido para a
montagem e remoc¢ao das estruturas auxiliares;

e observando-se a NR 18, devem ser tomadas precaugdes para
protecao do sistema contra riscos de incéndio;

e qualquer componente utilizado deve manter a geometria das
pecas durante a concretagem e resistir a contaminagdes que
afetem a sua integridade, a do concreto ou da armadura.

2.6 Retirada de formas e escoramentos

De acordo com a ABNT (2004), a retirada das formas e do escoramento
deverd ser realizada de acordo com o plano de desforma, de modo que ndo
comprometa o desempenho nem a seguranga da estrutura, € somente quando
o concreto estiver endurecido para resistir as agdes que atuam sobre ele, sem
conduzir a deformacgdes inaceitaveis.

Para o atendimento dessas condi¢des, a ABNT (2009) orienta que o
projeto estrutural especifique os valores minimos de médulo de elasticidade
do concreto (Eci) e resisténcia a compressao do concreto (f¢j). Desta forma, o
responsavel técnico pela obra, deve garantir que os valores informados no
projeto sejam atendidos na idade da remogdo das formas e escoramentos.

O ciclo de remog¢ao ou remanejamento deve ser de no minimo 14 dias.
Mas, no caso da utilizacdo de concretos que obtenham caracteristicas de
resisténcia e deformagdo mais rapidamente, sendo a protensdo um exemplo,
a analise e planejamento do escoramento podem ser realizados e o ciclo pode
ser reduzido (ABNT, 2009).
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2.7 Sintese do sistema de formas e cimbramento

A Figura 20 ilustra um mapa mental, com as principais consideragdes
referentes ao sistema de formas e cimbramento: elementos que o compdem,
suas subdivisdes, materiais utilizados e etapas de projeto e execucao.

Made'ra compensada

Metal

Plastico

Madeira bruta

Metal

Figura 20 — Mapa mental do sistema de formas e cimbramento.
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Fonte: Autor (2018).

Composicio

Categorias

Execucido

Molde

Estrutura do molde

Cimbramento

Acessérios

Lajes
Vigas

Pilares

Montagem das férmas

Montagem do cimbramento

Retirada de férmas e cimbramento

Reescoramento

41






CAPITULO 3

ANALISE DA EXECUCAO DO SISTEMA DE
FORMAS E ESCORAMENTOS EM
CONDOMINIO RESIDENCIAL INOVADOR EM
FORTALEZA

3.1 Caracteristicas do Empreendimento

O presente capitulo se refere ao acompanhamento da execugdao do
sistema de formas ¢ escoramentos da constru¢gdo de um condominio
residencial de multiplos pavimentos. A escolha deste empreendimento se deu
pelo fato de o mesmo utilizar um sistema bastante inovador na execugdo de
estruturas em concreto armado e protendido, o Sistema Pavplus. Tal sistema
busca aliar a economia em material gerada pela laje nervurada, com a
agilidade da laje maciga, visando obter o maximo de produtividade em todos
os elementos estruturais de uma laje.

O condominio estudado esta localizado no Centro de Fortaleza, estado
do Ceara. E composto por 18 pavimentos (sendo 17 tipo, o mezanino e o
térreo) e ainda 2 subsolos de garagem. Cada pavimento tipo possui 3
apartamentos, totalizando assim 51 unidades habitacionais, todas com a
mesma area, de aproximadamente 100,73 m?, com area total construida de
5.137,23 m? e area do terreno de 1.532,81 m>.

A Figura 21 representa imagens ilustrativas do prédio quando
finalizado.
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Figura 21 — Imagens ilustrativas do empreendimento:
a) Fachada; b) Guarita; ¢) Planta do apartamento.
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Fonte: Autor (2019).
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A construtora responsavel pelo empreendimento serd denominada ao
longo deste trabalho de Construtora X. A mesma possui um sistema de gestao
integrado (SGI) baseado no Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H). Com este sistema, todos os servigos
realizados sdo analisados, acompanhados e verificados.

3.2 Comparacio entre Projetos Estruturais e Normativas em

Empreendimento de Fortaleza/CE

Através da analise dos projetos estrutural, de formas e de escoramentos,
assim como das suas execucoes, ¢ possivel comparar os dados obtidos com
as recomendagoes estabelecidas em normas, ¢ verificar se tais dados estao
compativeis com as mesmas.

O projeto estrutural do empreendimento foi elaborado por um escritério
de projetos estruturais bem conceituado da cidade de Fortaleza/CE, e serd
denominado, neste trabalho, de Escritorio Y. Ele foi desenvolvido utilizando-
se o sistema Pavplus, de propriedade da empresa que serd chamada neste
estudo de Empresa Z.

3.2.1 Aspectos Relativos aos Projetos Estrutural e de Formas

A Figura 22 representa o projeto estrutural de um pavimento tipo do
empreendimento.
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Figura 22 — Projeto estrutural de um pavimento tipo.
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Fonte: Escritorio Y (2018).

A Figura 23 ilustra um corte esquematico do prédio, ilustrando todos
os pavimentos do mesmo.
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Figura 23 — Projeto estrutural de um pavimento tipo.

ToPQ 25

FOCKDABLIA 24

PLATO )

[CORERTE ———=7]

170.PAV. 21

160.PAV. 20

150, FAY. 1B

140.FAV. 18

130.PAV. 17

1Z0. FAV. 16

110.PAV. 18

100.PAV. 14

Be. PAY. 13

B PAV. 12

To.PAV. 11

Bo.FAY. i

Bo.PAV. ]

40.PAV. B

do.FAV. 7

Zo.PAV. &

10.PAV. 5

FILCTIS +

TERREQ 3
‘ ‘ ‘ SUBSELET Z ‘ ‘ ‘
I
| I | [rumoncse ol | |l |

Fonte: Escritorio Y (2018).
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Figura 24 ilustra as informagdes contidas no projeto estrutural,
referentes a resisténcia caracteristica do concreto a compressao e ao modulo

de elasticidade do mesmo. Tais informagdes sdo necessarias para a retirada
total das formas e escoramentos.

Figura 24 — Dados do concreto.

12 — CONGREIO
a — Fck= 30 Mpa
b — kcs= 2/ GPa

Fonte: Escritério Y (2018).

Enquanto que a Figura 25 informa também no projeto estrutural, dados
para a execucdo da protensao.

Figura 25 — Dados para protensao.
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(na data da protensdo)
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Fonte: Escritorio Y (2018).
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De posse deste projeto estrutural, a Construtora X contratou a Empresa
Z para elaborar os projetos de formas das lajes e de cimbramento.

O projeto de formas desenvolvido pela Empresa Z especifica onde serdo
utilizados os caixotes, os plasterites e os madeirites, assim como orienta a
sequéncia de montagem das caixas plasticas. O mesmo ndo contempla as
formas dos pilares e vigas, visto que a Construtora X ja possui ampla
experiéncia na execucdo de estruturas de concreto e possui um sistema
proprio de formas de madeirite para estas pecas estruturais e, portanto, nao
serdo objetos deste estudo. As informagdes contidas no projeto de formas
podem ser observadas através das Figuras 27 a 32.

A Figura 26 ilustra, contido no projeto da Empresa Z, os detalhes das

formas plasticas, especificando as medidas das cubetas e o espagamento entre
elas.

Figura 26 — Detalhes do projeto de formas: formas plésticas.
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Fonte: Empresa Z (2018).
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As cargas adotadas e a resisténcia caracteristica do concreto a
compressao (fek), que sdo definidos no projeto estrutural, também sdo
informadas no projeto do sistema de formas, conforme se pode observar
através da Figura 28.

Figura 27 — Detalhes do projeto de formas: cargas adotadas e fex do
concreto.

CARCAS ADCTADAS:

AREA PERMANENTES | AGIDENTAIS
KN/m2 | t/m2 |KN/m2| tf/m2
ESTACIONAMENTOS 1.0c | 010 |30Cc |o0.3C
SALRO DE FESTAS 1.00 | 010 [30c |o0.3C
AREA DE USO COMUM |z.00 |o0.20 [a0c |a.3c
APARTAMENTCS 1.0c | o010 [18¢ |08
CORREDCRES /HALLS/ 1.00 0.10 300 Q.30
ESCADAS
JARDIM h=50 g.00 |o0.90 |1.50

LAJE DE SEGURANCA 1.0 ¢.10 Z2.0C Q.zC
CASA DE MAQUINAS 1.0C .10 5.0C Q.50
.5

FLATO 1.00 Q.10 15.00 | 1.5C
ALVENARIA PESO FOR AREA
KN,/m2 tt/m2
DRY WALL 0.30 0.02
BLOCOS DE CCONCRETC b=% 1.60 0.16
BLOCOS DE CCNCRETO b=14 2.60 Q.26
TIJOLCS CERAMICOS b=12 1.50 0.15
TIJOLOS CERAMICOS b=15 1.80 Q.18

Fck= 30 MPa

Fonte: Empresa Z (2018).

O projeto também contempla o procedimento de montagem das formas
(caixotes, plasterites e madeirites), conforme € observado pela Figura 28. As
setas indicam o posicionamento correto de montagem da cubetas, visto que
este modelo de forma ndo ¢ um quadrado perfeito. Desta forma, as mesmas
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s0 encaixam quando montadas no sentido que as setas indicam. As hachuras
com tragos diagonais representam as formas de plasterite, a parte em branco
representa as formas em madeirite, enquanto as caixas azuis representam as

cubetas ou caixotes.

Figura 28 — Detalhes do projeto de formas: montagem.

oo Men oo Men oo My Aba Mencr Aka M oo Me oo Me \» Ao Meng
T ERIERRIEEIE [
- L
40/30

o Men ko Mer ko Mencr ko Mer ko Mer ka Mer
1 'u P 'u P 'u eﬂvtuzuu P 1»1 P P 1»4 :‘m'wwm
- e | | et || st || e || | |] ¥ al
e e e e -

N Y
4&:«1 Me/?w* ju Aka Menor Ako Menor Aka Menor Ako Menor

Fonte: Empresa Z (2018).

Figura 29 representa um dos cortes contidos no projeto de formas,
referente a uma parte da estrutura da obra, que auxilia o processo de

montagem das formas.
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Figura 29 — Detalhes do projeto de formas: corte.

1o. PAV,

PILOTIS

Fonte: Empresa Z (2018).

A convengdo de pilares adotadas no projeto ¢ ilustrada pela Figura 30,
que indica quando um pilar nasce, continua ou morre na estrutura da obra.

Figura 30 — Detalhes do projeto de formas: convencdo de pilares.

CONVENCAO DE PILARES

NASCE CONTINUA MORRE

Fonte: Empresa Z (2018).
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Algumas informagdes adicionais, como o cuidado no dimensionamento
do escoramento para as vigas de transi¢cdo e na observagao da variacao nas
dimensdes dos pilares, sdo descritas no projeto, como se observa através da
Figura 31.

Figura 31 — Detalhes do projeto de formas: informagdes adicionais.

NOTAS

1 — Nas lajes nervuradas onde ndc hcuver caixctes,

neste trechc deveréd ser em cencretc macigo.
2 — Ver varioglc das dimensfes dos pilares

nas pranchas de detalhes de pilares

- =< Indica vazies

2 5
4 —eM Indica nivel da laje

— Lajes sem indicagdo tem ¢ nivel geral do povimente: 674.26

(]

o

€ — OQObservar indicagde no se¢de des pilares

de ponto de prumada fixa
v ..

7 — Cuidade com ¢ dimensicnamente de escoramente para as vigas
de transigdc gue tem peso elevade. C esceramente ndo poderd
se deformar ne momente da concretagem.

8 — Fazer programag8o para a concretagem das vigas de transigde.
Se for em etapas, consultar tecnelogista de cencrete para a
previsic de juntos de concretagem.

Fonte: Empresa Z (2018).

Através da andlise do projeto, foi possivel elaborar o Quadro 1, que
compara os requisitos exigidos pela norma ABNT NBR 15696:2009 com os
informados no projeto da Empresa Z.
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Quadro 1 — Comparacdo entre a ABNT NBR 15696:2009 e o projeto de

formas.

Informacoes

ABNT NBR
15696:2009

Projeto Empresa Z

Especificagdo dos materiais
utilizados

4

v

Definigdo do posicionamento dos
elementos utilizados

4

Critérios adotados para o
dimensionamento da forma (pressao
do concreto, altura de concretagem,

metodologia de langamento, etc)

v

Plantas, cortes e vistas

4

Cargas adotadas e fox

X

L8 X | L

Fonte: Autor (2019).

Através do Quadro 1 apresentado, pode-se observar que os critérios
referentes ao projeto do sistema de formas, tais como a pressao do concreto,
a velocidade de lancamento, altura de concretagem e de vibracao,
consisténcia do concreto, metodologia de lancamento, ndo constam no
projeto. Tal informacdo ndo acarreta efeitos comprometedores, visto que a
execucao dos servicos da obra ¢€ fiscalizada através das Fichas de Verificagao
de Servicos (FVS), que compdem o sistema de gestdo adotado pela
construtora (PBQP-H) e os critérios mencionados acima estdo contidos na

FVS referente a montagem das formas, de acordo com a ABNT (2004).

Além disso, as informagdes referentes as cargas adotadas e fo do
concreto, ndo tém necessidade de constar no projeto de formas. Entretanto,
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esta informagao adicional ndo ¢ prejudicial, pelo contrério, ¢ benéfica, visto
que sdo informagdes que agregam mais conhecimento sobre o projeto aos
responsaveis pela execucao da obra.

As demais informagdes solicitadas pela ABNT NBR 15696:2009 estao
contidas no projeto.

Com relacao as exigéncias da ABNT NBR 14931:2004, o projeto de
formas deve ser elaborado de tal forma que as mesmas devam adaptar-se ao
formato e as dimensdes dos elementos estruturais projetados e também
garantir a estanqueidade, impedindo perdas de concreto. Tais exigéncias
foram obedecidas no projeto elaborado pela Empresa Z.

3.2.2 Aspectos Relativos ao Projeto de Cimbramento

O projeto de cimbramento metalico, desenvolvido pela Empresa Z,
especifica as informagdes necessarias a perfeita montagem do sistema, as
quais serdo ilustradas e descritas a seguir.

A Figura 32 ilustra a planta de escoramento do pavimento tipo € um
detalhe mais aproximado para melhor verificagdo da planta pode ser
observado através da Figura 33. Nesta planta estdo inclusas todas as pecas a
serem utilizadas na execug¢do do escoramento da estrutura, indicando as
distancias entre as mesmas.
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Figura 32 — Planta de cimbramento do pavimento tipo.
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Fonte: Empresa Z (2018).
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Figura 33 — Detalhe aproximado da planta de cimbramento do pavimento

tipo.
P/_\
2
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=l
M N ™
o ) ) ; | LP122 w0, LP385 = ™
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8 E 3 5 g E 8 3 g g g 5
E e ~
V3
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=
“ ] | e | B ) e e | =
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L &
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Fonte: Empresa Z (2018).

Na Figura 32 ilustrada acima, pode-se observar que existem dois tipos
de longarinas, as principais (LP) e as de distribuicdo (LD), e ao lado da
descricdo de cada uma, o seu comprimento em centimetros. Além disso,
existem as longarinas principais de partida (LP partida), que sdo as primeiras
a serem montadas. As LD serdo apoiadas sobre as LP. As LDS sdo as
longarinas de distribui¢ao sarrafeadas, ou seja, sdo as utilizadas no encontro
das vigas, presas no madeirite da borda da viga e no sarrafo da peca.

Na Figura 34 estd a representagdo tridimensional da montagem do
escoramento. Através deste detalhe do projeto, pode-se observar de forma
mais pratica o formato das caixas plasticas ou cubetas, do plasterite, do
madeirite (componentes do sistema de formas), assim como as escoras, 0S
engates e as longarinas (componentes do sistema de cimbramento).
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Figura 34 — Detalhe isométrico de montagem do cimbramento.

Fonte: Empresa Z (2018).

O projeto também informa a quantidade e a descri¢ao de todas as pecas
a serem utilizadas, conforme pode ser visto pela Figura 35. Vale observar que
a numeragdo apos os tipos de longarina se refere aos comprimentos dos
mesmos.
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Figura 35 — Quadro de pecas.

QUADRO DE PEGAS

Count MName
296 CABECA COM FIND
417 CAIXA Blx38.73
116 FORCADD
c73 LD 1175
LD1oo
LDe&l
LDE0
LDE 117.5
LDSE]
LDs&0
LF FIMNAL 103
LF FINAL 87

LF FAETIDA 138
LF FPARTIDA 213
Lr122
LP183
LFE44
LP305
FLASTERIT 61x58.75

w0

S| 9w~ B & ~| o] o cof D ) o

n
ot
o 4]

Fonte: Empresa Z (2018).
Todas as pecas descritas acima sdo ilustradas através da Figura 36.

Figura 36 — Representagdo das pecas.

AS PECAS:

LP(Long. Principal)

ENGATEDA ESCGRA NETAICA

LDS(Long. de Distribuicao n
com Sarrafo) CAIXA PLASTICA

Acessorios:

CABECA PINO FORCADO

LD(Long. de Distribuigao) & a

Fonte: Empresa Z (2018).
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Além das informagdes descritas nas figuras anteriores, outras
informacdes sdo fornecidas no projeto, como a carga maxima admissivel no
escoramento, a espessura que a laje deve possuir, os refor¢os a serem adotados
em vigas faixas e capitéis, carga admissivel por escora, assim como algumas
outras referentes a execucdo do sistema de cimbramento. A Figura 37 ilustra
tais informacdes.

Figura 37 — Informacdes adicionais do projeto de cimbramento.

NOTAS:

1- ESTE PROJETD FOI ELABORADD FELA IMPACTD COM INFORMAGCES FORNECIDAS FELQ CUENTE ATRAVES DA FLANTA DE FDRMA N.o XXXXXXXX
2— FAZ-SE DBRIGATCRID LER AS INFORMAGOES CONTIDAS ABAIXD, ELAS FAZEM FARTE DD FROJETO;
3— PARA ALTERAR EESE ESCUEMA DE MONTAGEM, CONSULTAR © SETDR TECMICC DA IMPACTO PARA © DIMENSIONAMENTD E POSTERIOR
REVISAZ DO LAY-OUT,
4— CIMBRAMENT? DEVERA SER TRAVACD, DURANTE A MONTAGEM, NAS FORMAS DOS FILARES E NOS FAINEIS DAS WIGAS.

65— CARGA MAXIMA ADMISSIVEL NO CIMBRAMENTO: BZ25Ka/m™
6— CIMBRAMENTO DIMENSIONADS FARA LAJE MACICA CE 20cm DE ESPESEURA.

7— E OBRIGATORID FAZER O REFCRGO EXTRA EM WIGAS FAIXAS >= 2fem DE ESPESSURA E LARGURA >= 1.2Zm COMO TAMBEM EM CAPITEIS.
{VER DETALHE FROUETC}

B— DURANTE A MONTAGEM, CASC HAJA MECESSIDADE DE ESTOCAGEM DE QUALGUER MATERIAL SCBRE C CIMERAMENTC COM UTILIZAGAD
DE GRUAS, DEVERA SER EMITADO QUALQUER ESFORGC HORIZONTAL NESTA CPERACAD, DEVENDC @ SISTEMA DE ESCCRAMENTO ESTAR
CONTRAVENTADO NOS DROIE SENTIROE.

%— AS FORMAS DD FUNDO DAS VIGAS DE CONCRETQ DEVERED SER DIMENSIONACAS PARA RESISTIR AQ ESPACAMENTD DAS VIGAS SECUNDARIAS

10— NA CCNCRETAGEM CEVERA SER EMTADD @ ACOMULO DE CONCRETD DE FORMA QUE NAD SEJA ULTRAPASSADA A CARGA ADMISSNEL
DO SISTEMA

11— ESCORAS EfOU TORRES £ DE INTEIRA RESPCNSABILIDADE DO CLIENTE:
11.1 — CARGA ADMISSIVEL POR ESCORA =1200.00Kg.

11.2 — FARA PE CIREITD >= X2Z¢ m, E CERIGATORIC O TRAVAMENTD DAS ESCORAS E/GI._' TORRES ENTRE El, PRINCIFALMENTE QUANDO
AS MESMAS ESTIVEREM AFQIADAS NO TERREND NATURAL E EM FLANQ INCLINADC.

11.3 - SEMFRE QUE EXISTIR PE DIREITC DUFLO, E DBRIGATORID @ USD DAS TORRES, E AS MESMAS DEVEM SER TRAVADAS ENTRE SI.
11.4 — POR SEGURANGA, E OBRIGATERID GUE A FLAUTA FIQUE ND MINIMO 30cm PARA DENTRO DA ESCORA.

11.5 — O ESCORAMENTD DEVE SER ASSENTADD EM APDIOS FIRMES, PRANCHOES PARA MELHOR DISTRIBLIGAD DAS CARGAS OU BASES DE
DE CONCRETO.

12— PARA TRAVAMENTC E SEGURANGA DO SISTEMA DE CIMBRAMENTO METALICO, APSS O ENCAIXE DA LONGARINA DE DISTRIBUIGAD (LD}, E
OERIGATARID @ USQ DD FERRO DE TRAVAMENTO EM TODAS AS CABEGAS COM FIND { YER DETALHES ),

13— TODAS AS MEDIDAS ESTAD EM CENTIMETROS.

14 — TODD MADEIRAMENTD QUE SE FAGA NECESSARIO E DE INTEIRA RESPONSABILIDADE DO CLIENTE.

15 — NQ CIMBRAMENTD IMPACTO, E CBRIGATORID A UTILIZAGATDO DD ACESSDRIO DE TRAVAMENTO{TARUGO} EM TODAS AS CAIXAS PLASTICAS.

Fonte: Empresa Z (2018).

Analisando o projeto e comparando os requisitos exigidos pela norma
ABNT NBR 15696:2009 com os informados no projeto da Empresa Z, foi
possivel elaborar o Quadro 2.
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Quadro 2 — Comparacao entre a Norma ABNT NBR 15696:2009 e o
projeto de cimbramento.

Informacoes

ABNT NBR
15696:2009

Projeto Empresa Z

Especificagdo das cargas
admissiveis dos equipamentos
utilizados

v

v

Defini¢do do posicionamento dos
elementos utilizados

v

Defini¢ao das cargas nas bases de
apoio

v

Plantas, cortes e vistas

v

NI NN

Fonte: Autor (2019).

Portanto, através do Quadro 2, observa-se que todos os requisitos
exigidos pela norma ABNT NBR 15696:2009, referentes ao projeto de

cimbramento, foram atendidos.

As cargas admissiveis e a definicdo das cargas nas bases de apoio sdo
informadas, conforme se observa na Figura 37, enquanto o posicionamento
dos elementos estd ilustrado através pelas Figuras 33 e 34, e a vista esta

representada pela Figura 34.

O projeto também estd adequado 8 ABNT NBR 14931:2004, a qual
estabelece que devem ser seguidas as instrugdes do fornecedor das escoras
metalicas e devem ser consideradas a deformacdo e flambagem dos materiais

e as vibragdes aos quais o sistema estara sujeito.
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3.2.3 Aspectos Relativos ao Projeto de Reescoramento

A Construtora X, conforme a ABNT (2009), ¢ responsavel pelo projeto
de reescoramento. Contudo, ndo foi desenvolvido este projeto, mas devido a
sua vasta experiéncia com execu¢do de obras, ficam responsaveis, o mestre
de obra e o engenheiro da obra, pela execugao do escoramento remanescente.
Além disso, o Escritério Y fornece as orientagdes necessarias referentes ao
reescoramento da estrutura.

Mesmo sem o projeto, sdo cumpridos os requisitos minimos exigidos
pela norma citada anteriormente, os quais sao:

e sobrecarga de utilizacdo dos pavimentos, no processo evolutivo
das concretagens e demais etapas executivas de obra nao
inferior a 1 kN/m?;

e as distancias maximas recomendadas para posicionamento dos
elementos verticais de suporte sdo 2,0 m x 2,0 m.

3.2.4 Aspectos Relativos a Execuc¢do

De posse dos projetos de estrutura e dos sistemas de formas e
cimbramento, a equipe responsavel pela execucao da obra € capaz de iniciar
a execugdo da estrutura do prédio. Em cada pavimento tipo, o inicio da
montagem do sistema de formas se d4 pela montagem das formas dos pilares,
conforme se observa através da Figura 38.
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Figura 38 — Montagem de formas de pilares.

Apds a montagem de todas as formas dos pilares, realiza-se a execugao
do sistema de cimbramento das vigas, seguido da montagem de suas formas,
para que posteriormente seja executada a montagem do sistema de
escoramento das lajes e, finalmente, de suas formas. Desta forma, a estrutura
estd pronta para receber as armaduras e em seguida ser concretada. A
concretagem de todos os elementos estruturais € realizada de uma unica vez,
através de concreto usinado. Desta forma, evita-se a utilizagcdo de betoneira
no canteiro.

Para a montagem do sistema de cimbramento, segue-se o projeto e
também as orientagdes recomendadas pela empresa responsavel pelo projeto
deste sistema (Empresa Z). Além disso, a mesma realiza um treinamento para
os funcionarios da Construtora X, responsaveis pela sua execuc¢ao.
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De posse do projeto de escoramento, conforme recomenda a ABNT
(2009), os funcionarios iniciam a montagem do sistema, sempre em cada
pavimento, a partir do mesmo ponto, denominado de ponto de partida,
observando as distancias informadas no projeto. A Figura 39 ilustra o ponto
de partida.

Figura 39 — Ponto de partida da montagem das formas.
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Fonte: Empresa Z (2018).

A Figura 40 ilustra o inicio da montagem do cimbramento. Observa-se
através da figura abaixo que sdo utilizadas as escoras tubulares.
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Figura 40 — Inicio da montagem do cimbramento.

Fonte: Autor (2019).

A Figura 41 ilustra a sequéncia de montagem das escoras.
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Figura 41 — Montagem das escoras.

Fonte: Autor (2019).

Conforme a ABNT (2004), as posicdes e condigdes estruturais do
escoramento devem ser conferidas, de modo que as dimensdes e posi¢des das
formas sejam mantidas conforme o projeto e também permitam o trafego de
equipamentos e das equipes de trabalho para a posterior concretagem, com
seguranca.

Apds a montagem do cimbramento do pavimento, o procedimento
seguinte ¢ a montagem do sistema de formas e, conforme dito anteriormente,
a Construtora X possui o sistema de gestdio PBQP-H, que serve para
acompanhar a execugdo dos servicos da obra. Incluso nestes servigos esta o
de montagem do sistema de formas e retirada de escoramento. O controle pelo
sistema PBPQ-H se da pelo acompanhamento de dois documentos, o
Procedimento de Execugao de Servico (PES 004 Rev01) — Anexo A e a Ficha
de Verificagdo de Servigo (FVS Form. 023) — Anexo B, ambos elaborados
pela Construtora X.
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O PES 004 RevO01 lista os seguintes itens:

CoNO~wWNE

Equipamentos de producao;
Equipamentos de seguranga;
Documentos de referéncia;
Procedimentos de execugao;
Preservacao do servico acabado;
Identificacdo e tratamento de riscos;
Controle de registros;

Controle de revisoes;

Assinaturas.

O item 4.5 (Montagem de formas — Lajes) possui as seguintes
orientacdes para a montagem das formas das lajes, visto que de pilares e vigas
ndo serdo objetos deste estudo:

1.

2.

.

o

Passar desmoldante nas faces internas das formas com rolo ou
similar;

Langar e pregar o assoalho da laje nos sarrafos laterais das
formas de vigas, previamente escorados. Este encontro de pegas
deve ser perfeito, sem folga;

Pregar o restante do assoalho nos barrotes;

Nivelar os panos de laje ajustando-se a altura do sistema de
escoramento de apoio da forma e garantir sua estanqueidade;
Prever prote¢do na periferia das formas contra a queda de
materiais e de pessoas;

Deixar contra flecha conforme projeto;

Realizar verificacdo da execucdo do servico de montagem de
forma (Form.023).

Além de todas estas orientagdes, no caso do Sistema Pavplus, deve-se
também instalar as cubetas no sentido correto, conforme indicado pela Figura

28.

A Figura 42 ilustra o inicio do posicionamento das formas.
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Figura 42 — Montagem das férmas.

-l
i

Fonte: Autor (2019).

Apoés a finalizacdo da montagem do sistema de formas, inicia-se a
montagem das armaduras das lajes e vigas e, em seguida, procede-se com a
concretagem das estruturas. S3o retirados corpos de provas de concreto,
conforme exigéncias da norma ABNT NBR 5738:2016 e, decorridos
aproximadamente 5 dias, consulta-se a empresa responsavel pelos ensaios do
concreto. Caso a resisténcia caracteristica do concreto ja tenha atingido os 21
MPa e 0o mddulo de elasticidade alcangado 11 GPa, realiza-se a protensao dos
cabos. Caso contrario, espera-se até que este valor seja atingido. Esta
informacao esta no projeto estrutural, conforme Figuras 25 e 26.

Ap0s a protensdo, procede-se com o reescoramento, que ¢€ a retirada de
algumas escoras, restando entdo aproximadamente 50% do escoramento
inicial. A retirada total do escoramento ¢ realizada quando o 2° pavimento
superior a este houver sido protendido, visto que o pavimento atual ainda tera
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de suportar as cargas de materiais (formas, ago, escoras) e pessoas.

A Figura 43 ilustra como se procede o reescoramento.

Figura 43 — Procedimento de reescoramento.
Pavimento recentemente concretado
\ AN N IS A ;j
\ \ AN AN IR AN/
Escoramento ____ [\ / \/ \\\\\\éf’ \\‘i\{f‘{/ \\»,:f-’ \i\_{;}’
o /
100% ff,})S\\\ ﬁi\ ,j?\\\\ N f;?‘\\\\ ‘,f_'f)-"i\\\
il B, / N /s 5 4 /
rff/ |/ \\\\1 j/, A ,fff \\\\ /N N\ _
Idade 5 dias
Escoras (apds protenséo)
permanentes — =
50%
Apds protensdo do
Escoras ultimo pavimento
0%
Fonte: Autor (2019).

O Quadro 3 resume os requisitos e os procedimentos adotados para o

reescoramento:

Quadro 3 — Requisitos para o reescoramento.

Requisitos Procedimentos
foc>21MPa Protensao
1 o
f.4> 21MPa + Protensio Retirada de 50% do escoramento
(reescoramento)
2° pavimento superior protendido Retirada total do escoramento
Fonte: Autor (2019).
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A retirada das formas inicia-se apds a protensdo do pavimento ter sido
realizada, iniciando-se pelas formas das vigas e posteriormente das lajes.

3.3 Consideracoes sobre o caso

Através do presente trabalho, verificou-se que os projetos de estrutura
e de cimbramento apresentam as informagdes exigidas nas normas
relacionadas. Ja o projeto do sistema de formas, atendeu quase que totalmente
as normas de referéncia (ABNT NBR 15696:2009 ¢ 14931:2004). O tnico

item nao atendido foi:

e critérios referentes ao projeto do sistema de formas (pressao do
concreto, velocidade de langcamento, altura de concretagem e de
vibragcdo, consisténcia do concreto, metodologia de
lancamento).

Além disso, a execugdo dos sistemas foi realizada sempre de acordo
com os projetos, PES e FVS relacionados as atividades, garantindo um
resultado com qualidade e atendendo aos requisitos exigidos pelas normas.

O projeto de reescoramento nao foi desenvolvido pela Construtora X,
seguindo-se, porém, as orientagdes do responsavel pelo projeto estrutural.

3.4 Sugestoes e Orientacoes

Com base na revisdo da literatura e na obra apresentada, foram
fornecidas algumas orientacdes quanto as informagdes necessarias para
quando da contratacdo do projeto estrutural de uma edificagao:
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e valor minimo de resisténcia a compressao do concreto (fck), para
que o escoramento possa ser removido totalmente;

e valor minimo de resisténcia a compressdo do concreto (fck,i),
para que as formas sejam retiradas e se executem a protensao e
0 reescoramento;

e valor minimo do médulo de elasticidade do concreto (Ecs), para
que haja a retirada do cimbramento;

e valor minimo do médulo de elasticidade do concreto (Ei), para
que as formas sejam retiradas e se executem a protensao € o
reescoramento.

Com relagdo aos projetos de formas e escoramento, os seguintes
elementos devem ser exigidos:

e cspecificacdo dos materiais utilizados;

e definicdo do posicionamento dos elementos utilizados;

e critérios adotados para o dimensionamento da férma (pressao
do concreto, altura de concretagem, metodologia de
lancamento, etc);

e plantas, cortes e vistas;

e cargas adotadas;

e cspecificacdo das cargas admissiveis dos equipamentos
utilizados;

e defini¢do das cargas nas bases de apoio das escoras;

e deformagdo e flambagem dos materiais, assim como as
vibragdes a que o escoramento estard sujeito.

O Quadro 4 a seguir ilustra um resumo do que foi descrito acima:
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Quadro 4 — Informacgdes necessarias aos projetos

Projeto Informac6es necessarias
fex,i € fox (resisténcia a compressao do concreto)
Estrutural
Eci e Ecs (mddulo de elasticidade do concreto)
especificacdo dos materiais utilizados
definicdo do posicionamento dos elementos utilizados
Formas

pressdo do concreto, altura de concretagem,
metodologia de langamento

plantas, cortes e vistas

Cimbramento

definicdo do posicionamento dos elementos utilizados

plantas, cortes e vistas

especificacdo das cargas admissiveis dos equipamentos
utilizados

definicdo das cargas nas bases de apoio das escoras

deformagéo e flambagem dos materiais, assim como as
vibracOes a que 0 escoramento estara sujeito

Fonte: Autor (2019).
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J& para a execucdo destes sistemas, as seguintes orientagdes podem ser
bastante uteis:

execucdo do sistema de formas ¢ escoramentos deve ser
realizada mediante a utilizagdo de um projeto especifico de
féormas e escoramentos;

para o escoramento, devem ser seguidas as instrugdes do
fornecedor responsavel pelo sistema;

formas estanques e dispostas de modo a manter o formato e a
posi¢ao durante toda sua utilizagao;

¢ recomendado existir um procedimento de execucao de servigo
para a realizacdo destes sistemas, gerando um controle de
qualidade dos mesmos;

o controle da execuc¢do dos sistemas, através de uma ficha de
verificagdo dos servigos, auxilia na garantia de qualidade da
atividade.

Com relacao a retirada total das formas e do escoramento, recomenda-

S€:

retirada total dos mesmos s6 deve se dar apos o fek € 0 Ecs
informados no projeto estrutural sejam atingidos;

as formas e as escoras s0 deverdo ser removidas conforme o
plano de desforma estabelecido e de maneira que nao possa
comprometer a seguranga € o desempenho em servico da
estrutura;

durante a retirada das escoras, a aplicacdo de esfor¢os na
estrutura deve ser lenta e gradual.

Com relagdo ao reescoramento, recomenda-se que:

a construtora deva elaborar o projeto de escoras remanescentes;
o projetista estrutural deve orientar como se proceder com o
reescoramento.
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CONCLUSOES

O objetivo do presente trabalho foi apresentar diretrizes para a
contratacao de projetos de estrutura e dos sistemas de formas e cimbramento,
assim como para a fiscalizagao da execucao destes sistemas.

Foram informadas as exigéncias normativas assim como foram
sugeridas informagdes que sdo necessarias aos projetos e a execugdo dos
sistemas de formas e cimbramento, com o intuito de serem utilizadas boas
praticas, propiciando assim uma execucdo segura, com qualidade e mais
econdmica, visto que tais servi¢os tém um peso significativo no or¢amento e
no resultado da estrutura de uma obra.

Através da analise dos projetos de estrutura e dos sistemas de formas e
cimbramento da obra em questdo, foi possivel concluir que os mesmos
atendem quase que totalmente as exigéncias das normas referentes.

As informagdes ausentes sdo referentes a pressdo do concreto,
velocidade de langamento, altura de concretagem e de vibracao, consisténcia
do concreto e metodologia de langamento, que deveriam constar no projeto
de formas. Tais informacgdes sao exigéncias normativas.

Além disso, verificou-se que ndo hé projeto de reescoramento, o qual
deveria ser elaborado pela Construtora X. Mas, com as orientacdes do
responsavel pelo projeto estrutural, os requisitos minimos exigidos pela
norma referente sao atendidos.

Também foram realizadas visitas ao canteiro de obras, observando a
execugado dos sistemas citados acima. Foi possivel observar que as atividades
foram realizadas conforme orienta¢des dos projetistas e conforme o controle
de qualidade da Construtora X, através do PES e da FVS, sempre fiscalizadas
por estagiarios, por técnicos ou pelo mestre de obra.

Pode-se concluir que, seguindo um projeto para a execugdao dos



Adriano Costa Goncalves

sistemas de formas e cimbramentos, ¢ de extrema importancia para a empresa
executora, visto que as atividades podem ser planejadas de uma forma mais
simples, assim como se fard uso das quantidades corretas de escoras e formas,
gerando desta forma uma redugdo nos custos do or¢gamento, além de ter uma
seguranc¢a maior no resultado das mesmas, através do controle de qualidade.

Conclui-se também que, como sdo varias as exigéncias normativas
quanto aos projetos e execucdo dos sistemas de formas e cimbramentos, ¢
necessario que haja uma andlise bastante criteriosa para a contratagao estes
projetos.
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ANEXO A — PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE SERVICO (PES 004

REVO1)
PROCEDIMENTO DE EXECU{;JE\O DE SERVICO PES 004 Rev 01
EXECUQ&O DE FORMAS Pag: 1de 4

1. Equipamentos de Produgdo
1.1 Trena metilica
1.2 Serra de bancada com protecdo para disco de corte
1.3 Serra circular manual, com disco de corte para madeira.
1.4 Martelo
1.5 Mangueira de nivel
1.6 Serrote
1.7 Esquadro
1.8 Prumo de face
1.9 Prumo de centro
1.10 Furadeira

2. Equipamentos de Seguranca
2.1 Capacete
2.2 Luvas
2.3 Oculos
2.4 Bofa
2.5 Uniforme
2.6 Cinto de Seguranca
2.7 Protetor facial
2.8 Protetor auricular
2.9 Avental de couro

3. Documentos de Referéncia
3.1 Projeto Executivo

4. PROCEDIMENTOS DE EXEC UQ.&O

Itemn Atividade | Responsavel

4.1 |Condigdes para inicio do servigo
Verificar as medidas das pecas conforme especificago do projeto e solicitar

411 = L : o Encaregado
a confeccdo dos painéis em fun¢do do seu tamanho e peso.

4.2 |Confecgio de formas

4.2 1 |Entregar a ordem de servico para a equipe de produgdo. Encarregado

42 2| Cortar e estruturar os painéis. Carpintsira

423 Identlll_car 0s paingis com a numeragao prevista no projeto para edificagdes Carpintsira
com lajes tipo.

424 Estocar os painéis em area limpa, arejada e protegida da acdo do sol e da Carpintsira
chuva, quando possivel.
A estocagem deve ser feita empilhando-se as pecas na posicdo horizontal

425 |sobre vigotas de madeira, separada por tipos de painéis (pilares, vigas, Carpinteira
lajes).

476 Manter a central de produgdo constantemente limpa e organizada. Equipe da

e Carpintaria

CONSTRUTORA X
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PES 004 Pagina 2 de 4
Item Atividade | Responsdvel
4.3 |Montagem de formas — Pilares
4.3 1 |Passar desmoldante nas faces internas das formas com rolo ou similar. Servente

A montagem deve ser feita no local de aplicagdo. As formas devem ser .
432 travadas e estanques. Carpinteiro
4.3 3 |Nivelar e aprumar o conjunto. Carpinteiro
4.3 4| Travar e escorar o conjunto. Carpinteiro
O Tensor utilizado para travamento das laterais do pilar deve ser embutido L
5 - .
435 em eletroduto rigido, se necessario. Carpinteiro
Realizar verificacdo da execucdo do servico de montagem de forma
436 (Form 023) Encamegado
4.4 |Montagem de formas - Vigas
4.4 1 |Passar desmoldante nas faces intermas das formas com rolo ou similar Servente
- ; - -
442 L:_mgar e pregar qs fundos de viga entre as cabecas dos pilares, seguindo o Carpinteiro
alinhamento definido.
443 C_olocar e pregar o sistema de _escoramento embaixo do fundo da viga, Carpinteiro
ajustando sua altura conforme projefo.
4.4 4 |Montar a lateral interna da forma sobre o fundo da viga Carpinteiro
4 4 5|Colocar a ferragem com espacadores Ferreiro
4.4 .6 |Fazer o fechamento e travamento das laterais das vigas Carpinteiro
447 qua 0 sistema de escoramento posicionado no vao deve estar aprumado e Carpinteiro
alinhado.
4.4.8 |Montar a lateral externa da forma sobre o fundo da viga Carpinteiro
4 4 8 | Garantir o nivelamento, o prumo e a estanqueidade do conjunto. Carpinteiro
O Tensor utilizado para travamento das laterais da viga deve ser colocado em
449 |pecas com altura superior a 25 cm e embutido em elefroduto rigido se Carpinteiro
necessario.
Realizar verificacdo da execucdo do servico de montagem de forma
4.4.10 (Form 023) Encamregado
4.5 |Montagem de formas — Lajes
4.5.1 |Passar desmoldante nas faces internas das formas com rolo ou similar Servente
452 Lancar e pregar o assoalho da laje nos samrafos laterais das formas de vigas, Carpinteiro
7 | previamente escorados. Este encontro de pecas deve ser perfeito, sem folga. P
4.5 3 |Pregar o restante do assoalho nos barrotes. Carpinteiro
Mivelar os panos de laje ajustando-se a aliura do sistema de escoramento de N
454 apoio da forma e garantir sua estanqueidade. Carpinteiro
455 Prever protecdo na periferia das formas contra a queda de materiais e de | Engenheiro/
7 |pessoas. Encamegado
4 5.6 |Deixar contra flecha conforme projeto. Encamregado
Realizar verificacdo da execugdo do servigo de montagem de forma
457 (Form.023) Encamregado
CONSTRUTORA X
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PES 004 Pagina 3 de 4
Item Atividade | Responsavel
4.6 |Processo de desforma
4.6.1 |Retirar tensores e travamentos Carpinteiro
4.6.2 | Retirar os painéis de acordo com a tabela (01) Carpinteiro
4 6.3 |Utilizar cunhas de madeira e pé-de-cabra para a desforma dos paingis Carpinteiro

4 6.4 |Retirar fundo de vigas e lajes apos cinco apds a protensio das cordoalhas, Carpinteiro
mantendo o escoramento em pelo menos 50% do escoramento original até
28 dias.

4.6.5 |Realizar verificago da execucdo do servico de desforma (Form. 023)

Encarregado

TABELA (01)
Prazos para Desforma e Retirada do Escoramento
PECA _Paineis Retirada
Laterais Fundo Escoramento
Pilar D3 dias - 03 dias
Viga 03 dias 14 dias* 14 dias*
Laje - 14 dias® 14 dias*

* Retirada Total (Com 7 dias retirar 50% do escoramento)

5. Preservagio do servigo acabado
5.1. Depois de fabricada a forma deve ser identificada e armazenada em local adequado.

6. ldentificagdo e tratamento de riscos

Riscos

Tratamento

Dimensdes do elemento estrutural

Conferir com o projeto as dimensdes do elemento estrutural.

Forma desnivelada.

Conferir o nivelamento da forma.

Rompimento da forma

flecha e barrote.

Checagem do escoramento e verificagBo da necessidade de contra

7. Controle de Registros:

Arquivamento
Identif. Descrigido Acesso | Indexagio Tempg de Desca_.rte
Local Forma Arquive (de Registro
Arquivo Geral
Eorm. 023 Ficha Ele verificacio de servico - Escritbrio da Pasta Livre Por Data Até 3 conclus3a| por 05 anos,
Execugdo de Forma Obra dacbra depois
destruir.
8. Controle de Revisdes:
REVISAQ DATA ALTERAGAC
] 01032017 EMISSAD
01 0aM2m2018 ABEQJA(_:;\O REGIMENTO SIAC 2018, INCLUSAO DAS AMALISES DE RISCO

CONSTRUTORA X

87




Adriano Costa Goncalves

FES 004 Pagina 4 de 4

9. Assinaturas:

Engenhana Diretor

Data da Elaboragdo; 0312012013 Data da Aprovagao: 031202018
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ANEXO B - FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO (FVS FORM.
023)

‘ FVS - Ficha de Verificagédo de Servigo

Obra: RESIDENCIAL . . . Localizagio: PAVIMENTO 1
a LOCAIS / RESULTADOS DA INSPECAO
Verificagio do Servigo: EXECUCAO DE FORMA
- 7
Frapa Tiem prrr—m Totringa] M |12 | 13| L4 | 1S | L6 | L7 | 18 | 19 | L10| L11 | Li2 [ L13 | L14 | LIS | L16 | LY
. Equipamentos de produgio 1
recursos Equipamentos de seguranga 1
Verificagio das Dimensdes das pegas 2 Projeto | +10 mm
condigdes iniciats Identificagio dos painéis 1
Dimensdes dos painéis 2 Projeto | +10 mm
Limpeza e aplicagao do N
desmoldante
Alinhamento 2 Projeto | +10mm
Execuglo do servico Prumo 2 Projeto +5mm
Travamento ¢ escoramento 1
Estangueidade 1
Contra-flexa 2 Projeto +10 mm
Visto
OCORRENCIA DE NAO CONFORMIDADE E TRATAMENTO
N Descrigho do Problema Soligio Proposta
Liberado por: Eng : Data Abernira: Data de Fechamento:
Legenda: [Métodos:
A~ Aprovado R - Reprovado AR — Aprovado apos reinspecio Em branco —no concluido NA - [~ oS T - s Aforiotn
N Aplicivel e
Equipe:

Fonte: Construtora X (2019).




