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RESUMO: O concreto armado tem sido utilizado em estruturas desde o inicio do século XX. E um
composito capaz de conferir os mais diversos tipos de formas e dimensdes, cujos componentes principais
sdo os agregados, cimento, agua e armadura. A importancia das férmas de concreto na concepcao,
execucdo e custos das estruturas de qualquer edificio é notéria, ja que no caso de edificios de varios
andares os custos de execucdo de férmas podem chegar a 30% do valor total da obra, bem como a
execucdo demandar 60% do tempo total de construcdo Neste sentido, este trabalho tem como objetivo
comparar um caso real de sistemas de alvenaria de blocos cerdmicos e madeira. Embora aplicados em
um trabalho especifico, as conclusdes encontradas podem ser generalizadas para qualquer tipo de
estrutura enterrada, desde que as peculiaridades sejam levadas em conta, ndo necessariamente
necessitando de deformacdo, ou seja, infraestrutura. Espera-se que este trabalho ird4 impulsionar artigos
semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: férmas, concreto, construcao.

COMPARATIVE ANALYSIS IN THE IMPLEMENTATION OF CORONAMENTO BLOCK
FOCUSES IN PILES

ABSTRACT: Reinforced concrete has been used in structures since the early 20th century. It is a
composite able to confer the most diverse types of shapes and dimensions, whose main components are
the large and small aggregates, cement, water and armor. The importance of concrete forms in the
conception, execution and costs of structures of any building is well known, since in the case of multi-
storey buildings the costs of executing concrete forms can reach 30% of the total value of the work and
the execution time can reach 60%. In this sense, this work has the objective of comparing a real case of
systems of masonry of ceramic block and wood. Although applied in a specific work, the conclusions
found can be generalized to any type of buried structure, provided that the peculiarities are taken into
account, that does not necessarily need deformation, that is, infrastructure. It is hoped that this work will
boost similar articles.
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INTRODUCAO

O concreto armado é utilizado nas estruturas desde o inicio do século XX. Trata-se de um
composito capaz de conferir os mais diversos tipos de formas, cujos principais componentes sdo 0s
agregados graudos e mitdos, cimento, agua e armadura. Na fase de execugao, é necessario um conjunto
de materiais que possuem 0 escopo de moldar e sustentar o concreto fresco, chamado de férma ou
sistema de férma (SANTOS, 2009).

E notéria a importancia das formas de concreto na concepgdo, execucdo e nos custos das
estruturas de uma edificacdo qualquer. Logo, é mais que justificAvel um estudo detalhado do seu
dimensionamento e escolha dos materiais (ABCP, 2002).



Nos edificios de maltiplos pavimentos, por exemplo, os custos relativos a execucgao de férmas
para concreto podem chegar a 30% do valor total da obra e o tempo gasto de execucdo pode atingir 60%,
conforme explicitado por Nazar (2007).

Sendo assim, a escolha adequada da forma é muito importante, pois vai impactar diretamente
nos custos e no tempo de execugdo das obras, e essa melhor escolha esté atrelada a quatro principais
fatores que interferem simultaneamente: prazo de execucgdo, nimero de utilizacdes, nivel de solicitacdo
das pecas, disponibilidade de espaco no canteiro de obras e disponibilidade de materiais e mao de obras
na regido (BUMENSCHEIN, 2004). Vale salientar que existem algumas outras variaveis aplicaveis em
casos especificos que podem ser incluidas nesse rol de fatores para subsidiar a escolha.

Uma aplicacdo peculiar dos sistemas de férmas ocorre nos blocos de coroamento, ou blocos de
fundacdo, estruturas volumétricas utilizadas para transferir as estacas ou tubul@es as cargas de fundacéo,
conforme NBR 6118 (2014). A execugdo desse elemento é realizada, geralmente, em férmas de madeira
ou, algumas vezes, em alvenaria de blocos ceramicos. Este ultimo se torna vidvel pelo fato de ser uma
estrutura enterrada e ndo necessita de desforma, semelhantemente aplicadas em vigas baldrames.

Né&o obstante, ndo h& parametros especificos para subsidiar a escolha da melhor solucdo do
sistema de forma para blocos de coroamento, justificado pela quase inexisténcia de estudos
comparativos entre esses dois tipos de sistemas. Nesse sentido, esse trabalho possui o objetivo de
comparar um caso real de sistemas de formas em alvenaria de bloco cerdmico e madeira. Embora
aplicada em uma obra especifica, as conclusdes encontradas podem ser generalizadas a qualquer tipo de
estrutura enterrada, desde que seja levado em conta as peculiaridades de cada local.

MATERIAL E METODOS
o Caracterizacdo da obra estudada

A obra em estudo localiza-se no interior do estado do Maranhdo, sendo uma edificacdo de médio
porte executada em alvenaria de tijolos e concreto armado em um terreno de 1.058,16 m2, com
orcamento equivalente a R$ 7.904.485,54. A edificacdo apresenta 6 (seis) pavimentos, sendo que 5
(cinco) sdo pavimentos tipos e o Ultimo a laje de cobertura. A figura 01 ilustra a planta baixa do
empreendimento.

Figura 1 — Planta baixa da obra objeto de estudo.
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Conforme exigéncias geotécnicas, sua fundagédo estd sendo executada em estaca raiz (total de
145 estacas), cujo conjunto de estacas serdo solidarizadas através de blocos de coroamento, processo
denominado de estaqueamento. A figura 02 ilustra a planta de locacdo das estacas. Vale ressaltar que
foi possivel obter todas as caracteristicas fisicas necessarias para o estudo.

Figura 2 — Planta de locacéo das estacas.
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o Método de avaliagdo e comparacdo

Serdo avaliados e comparados os requisitos de qualidade, seguranca e economia dos sistemas
de férmas na execucdo dos blocos de coroamento ou blocos de fundacdo em 2 (dois) cenarios: a -
utilizacdo do sistema de forma plana com chapa compensada plastificada, espessura de 12 mm com
reuso de 3 (trés) vezes; b - utilizacao do sistema de férma com alvenaria de bloco cerdmico furado com
dimensdes 9x14x19 com uso de argamassa mista de cal hidratada.

No quesito qualidade, serdo considerados os quesitos de resisténcia, estanqueidade, baixa
aderéncia, lancamento e adensamento, rigidez, posicionamento da armadura e textura superficial. Essa
analise foi baseada em estudos ja existentes, ndo havendo necessidades de ensaios experimentais em
ambos 0s cenarios.

O quesito de seguranca, no que lhe concerne, esta relacionado a sustentacdo do servigo de
concretagem e posicionamento das armaduras envolvidas na execugdo dos blocos de coroamento. E
importante observar que o ambito da seguranca esta atrelado aos quesitos de qualidade.

E, sendo o quesito essencial, serd avaliado e comparado os custos envolvidos na execucao de
ambos o0s cenarios supracitados. Buscando a real comparagdo com a regido onde o empreendimento se
encontra, foram utilizados dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgo
Civil — SINAPI. Para melhor abordagem dos custos envolvidos, sera considerado o orcamento da obra
com a finalidade de verificar quais os impactos na or¢camentacao.

E importante ressaltar que as conclusdes aqui discorridas podem ser generalizadas para outras
obras gue sejam executadas no estado do maranhdo, no qual executam blocos de coroamento, sejam de
estacas ou tubulBes. Vale salientar que para aplicar essas conclusdes em outros estados, é necessario que
se faga uma estimativa de custo condizente com a regido, tornando o mais real possivel, para ndo haver
desvio de custos. A figura 04 ilustra uma sintese da metodologia aplicada

RESULTADOS E DISCUSSAO
o Configuracdo geométrica dos blocos

Considerado os projetos obtidos para execucdo das fundacdes, foi possivel obter os parametros
geométricos necessarios para determinar o guantitativo que sera utilizado nos blocos de coroamento,
sendo area superficial lateral, na avaliacdo econémica dos cenarios realcados no tépico de materiais e
métodos. A tabela 01 realca os tipos de blocos considerados e seus valores geométricos que servira para
determinar 0s quantitativos necessarios na comparacao.

Tabela 1 — Dimensdes geométricas dos blocos.

Nomenclatura Ha (cm) Hb (cm) DimensGes (cm)
70 80 )

B1 ,,

B2 70 85 g‘
B3 70 85

B4 70 90 5
B5 85 90 ko

B6 70 80

B7 70 150 L L

Pelos resultados obtidos, observa-se no mapa de Potencial pedolégico para a cultura da mamona
gue nao se identificou terras com Potencial Muito Alto (Figura 1).

De acordo com o mapa de Potencial pedoldgico para a cultura da cultura da mamona, identificou-
se 2.805,45 km? de terras com Potencial Alto, representando 4,98% (Tabela 1) da érea total do Estado
distribuidas no Litoral e Agreste ao sul do Estado divisa com Pernambuco, na area norte do Curimatad
préximo a divisa com o Rio Grande do Norte, e no Alto Sertdo e na regido oeste do Sertdo na divisa
com o Ceard. Estas areas sdo de ocorréncia do Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico, onde os graus
de limitacGes podem ser considerados ligeiros, e as condigdes encontradas para exploracdo destas terras
podem ser consideradas satisfatérias. Conforme Cavalcante et al. (2005), sdo solos que possuem
fertilidade alta, mas o controle da erosdo deve ser intenso.



o Avaliacgdo da qualidade e seguranca

Quanto a qualidade e seguranga, baseados nas obras de Nazar (2006), Searby (1986) e Souza
(1995), os sistemas de formas aplicadas nos blocos de coroamento apresentam as seguintes
caracteristicas qualitativas, considerando verde para o cenario que apresentar melhor desempenho e
cinza para desempenho iguais. A tabela 02 indica uma andlise qualitativa dos dois cenarios abordados.

gualidade e seguranca.

Tabela 0 — Comparacédo da

QUESITOS \ CENARIO A CENARIOB
Resisténcia IGUAL IGUAL

Estanqueidade
Baixa aderéncia
Adensamento
Rigidez
Posicionamento Arm.
Textura superficial
Seguranca

Conforme é possivel notar, a utilizacdo de alvenaria de tijolos como férmas para blocos de
coroamento se torna vantajoso em diversos pontos relativos a qualidade e seguranca, ressaltando que
alguns pontos sdo indiferentes se comparado com férmas de chapas compensadas plastificadas.

Conforme Barros e Melhado (1998), o sistema de férmas devem garantir que as cargas sejam
suportadas, apresentando pouca deformabilidade (rigidez adequada) e que seja possivel realizar o
adensamento e posicdo das armaduras sem dificuldades. Ambos os cenarios possuem semelhante
influéncia na execucéo de blocos de coroamento.

A estanqueidade do sistema de férmas em chapas compensadas € maior pelo fato de que a
alvenaria absorve boa parte da dgua de hidratagdo do cimento (BARROS; MELHADO, 1998). Néo
obstante, esse fato pode ser desconsiderado quando se realiza a molhagem prévia das paredes internas
para minimizar a absorcao de 4gua de hidratacdo do sistema.

E importante observar que o quesito de seguranca € maior quando executado em alvenaria de
blocos ceramicos, pois os profissionais estdo sujeitos a materiais menos perigosos, quando comparado
com as férmas de chapas resignadas (FREIRE; SOUZA, 2001).

o Avaliacao dos custos

Uma etapa importante no gerenciamento e construcdo civil é o levantamento dos guantitativos de
Servicos necessarios, pois a orcamentacdo e estimativa de custos serdo baseados nesses valores. Na
execucao de um bloco de coroamento sdo necessarios 0s servicos de escavacao, reaterro, bota fora, area
de apiloamento do bloco, volume de concreto, area de férma, consumo de aco e impermeabilizacéo.

Esse estudo possui o foco no servico de férma, no qual foram avaliados os dois cenarios constantes
na metodologia. N&o obstante, conjuntamente com a &rea de férma, os servicos de escavagdo, bota fora
e reaterro foram influenciados em cada um dos cenarios.

Conforme disponibilizado pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio
Civil - SEINFRA (2018), considerando as composi¢des e insumos do estado do Maranhdo no més de
fevereiro, avaliou-se a composigao dos custos desonerados para execugdo de forma plana com chapa
compensada plastificada de espessura 12 mm, prevendo 3 vezes a utilizacao e para execugdo de alvenaria
de bloco ceramico furado com dimensdes 9x14x19 cm com uso de argamassa mista de cal hidratada.

Considerando apenas a execugdo das formas, sabendo que o quantitativo de &rea de forma
necessarios para executar os 51 blocos de coroamentos com 145 estacas solidarizadas é de 238,22 mz,
tem-se que a execugdo atraves do cenario 01 implica em um custo, sem BDI, de R$ 19.276,76 (dezenove
mil, duzentos e setenta e seis reais e setenta e seis centavos), enquanto o cenario 02 implica em um
custo, sem BDI, de R$ 5.579,11 (cinco mil, quinhentos e setenta e nove reais e onze centavos).

Em outras palavras, houve uma reducéo de aproximadamente 30% no custo para execucdo das
férmas para um mesmo servigo. Observa-se que ndo foi aplicado o BDI, no sentido de generalizar as



conclusdes, mas dependendo desse fator, tem-se uma reducdo maior ou menor de custo quando utilizado
0 cenério 02.

Quanto aos servicos de escavacdo, reaterro e bota fora, a mudanca dos cenarios implica em
alteracdes. Quando se faz uma férma em chapa compensada é necessario o escoramento da estrutura de
madeira devido a baixa rigidez. Com isso, o0 quantitativo de escavagéo é maior no cenario 01.

Ja no cenario 02, utilizagdo de alvenaria de tijolo ceramico, ndo ha necessidade de escoramento pois
arigidez da alvenaria € suficiente para conter as solicitacfes impostas na superficie. Conjuntamente com
a reducdo do volume de escavacdo na utilizacdo de férmas executadas em alvenaria de tijolos ceramicos,
tem-se notoriamente a reducdo do reaterro e do bota fora.

CONCLUSAO

Diante de todo o exposto, é notorio concluir que na execucdo de férmas para blocos de
coroamento ou blocos de fundacdo é mais vantajoso, em termos de qualidade, economia e seguranca, a
utilizacdo de alvenaria de bloco cerdmico furado (9x14x19) cm com argamassa mista de cal e areia ao
invés de forma plana com chapa resignada plastificada com espessura de 12 mm e utilizagdo de 3 vezes,
havendo uma redugéo aproximadamente 30% no custo de realizacdo desse servigo.

Além dos custos diretamente ligado a execucdo das formas, a utilizacdo de blocos ceramicos
reduz o quantitativo de escavacdo, reaterro e bota fora. Embora ndo avaliados quantitativamente, eles
seréo significativos principalmente quando se tratar de blocos de coroamento de grandes dimensdes ou
grandes quantidades.
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