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RESUMO

O concreto armado € um material fundamental na construgdo civil, permitindo a
construgcao de estruturas resistentes e com designs variados. A execug¢ao adequada
das férmas é essencial para garantir a qualidade das estruturas. Além disso, as férmas
representam uma parcela significativa dos custos da obra, destacando-se tanto em
termos de materiais quanto de méao de obra. O trabalho apresenta uma abordagem
sobre a importancia das férmas para concreto armado, destacando seu impacto nos
custos e cronograma da obra, além de propor medidas para mitigar esses custos. Este
estudo tem como objetivo analisar a execugao do sistema convencional de formas de
concreto armado em um empreendimento especifico. A presente pesquisa € um
estudo de caso que visa analisar o sistema de férmas para concreto armado de um
empreendimento cuja metodologia utilizada para obter dados inclui analise de
documentos, visitas ao empreendimento e revisdo literaria. Apds uma analise
minuciosa dos documentos apresentados e da execucdo da estrutura, foram
identificados possiveis pontos de melhoria, o que possibilitou a elaboragdo de uma
proposta para mitigar os custos. Portanto, conclui-se que é viavel alcangcar uma
reducao de aproximadamente 40% no custo total do sistema de férmas para concreto
armado.

Palavras-chave: formas para concreto armado; custo de férmas para concreto

armado; sistema executivo de formas.



ABSTRACT

Reinforced concrete is a fundamental material in civil construction, allowing the
construction of resistant structures with varied designs. Proper execution of formwork
is essential to ensure the quality of structures. In addition, formwork accounts for a
significant portion of construction costs, standing out in terms of both materials and
labor. The article presents an approach to the importance of reinforced concrete forms,
highlighting their impact on the costs and schedule of the work, in addition to proposing
measures to mitigate these costs. This study aims to analyze the execution of the
conventional system of reinforced concrete formwork in a specific project. The present
research is a case study that aims to analyze the formwork system for reinforced
concrete of a project whose methodology used to obtain data includes document
analysis, visits to the project and literature review. After a thorough analysis of the
documents presented and the execution of the structure, possible points of
improvement were identified, which made it possible to prepare a cost mitigation
proposal. Therefore, it is concluded that it is feasible to achieve a reduction of
approximately 40% in the total cost of the formwork system for reinforced concrete.

Keywords: formwork for reinforced concrete; cost of formwork for reinforced concrete;
formwork executive system.
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1 INTRODUGAO

Visivelmente o concreto armado tornou-se um dos materiais mais utilizados na
construcédo civil. Com seu desenvolvimento no século XX a associagao do agco com o
concreto possibilitou a criagdo de estruturas resistentes e cada vez mais esbeltas,
além da grande possibilidade de diferentes designs, pois permite moldagem das
formas mais variadas. Para alcancar um bom resultado nas pegas em concreto
armado a boa execuc¢ao da férma se faz primordial, pois ela € o elemento responsavel
para dar formas as estruturas. Além de realizar a moldagem das estruturas as férmas
também s&o responsaveis por garantir a estanqueidade, auxiliar no processo de cura

do e resistir aos esforgos do causado pelo concreto em seu estado fluido.

Percebe-se a grande importancia das férmas para garantir a qualidade da estrutura,
porém, ela também se faz importante para o orcamento do empreendimento, pois
estudos apontam que as férmas, quando analisado apenas os materiais representam
aproximadamente de 20% de toda estrutura e se analisado mao de obra para executar
a superestrutura elas representaram aproximadamente 64% (Ulma, 2018).

Visto a importancia dos valores apresentados esta pesquisa tem como obijetivo
analisar a execucgao do sistema convenciona de férmas de concreto armado em um
determinado empreendimento e elaborar proposta para mitigar os custos da execugéo

da superestrutura.

O trabalho se justifica pela relevancia das férmas em concreto armado, em especial
no impacto que o sistema causa no orgamento global do empreendimento, além de

apresentar importantes consequéncia no cronograma da obra.

Para desenvolver a pesquisa sera realizado um estudo de caso, onde serao
analisados os projetos de férma da estrutura em estudo, o orgamento e o cronograma
de execucao de obra onde serdo levantados os custos e prazos de execugio e,
posteriormente, elaborada uma proposta para mitigar os custos com o sistema em

estudo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar o processo executivo de forma para concreto armado do método

convencional e elaborar proposta para mitigar os custos.
2.2 Objetivos especificos

- Apresentar as etapas do processo construtivo de férmas para concreto armado.
- Verificar em quais etapas seria possivel alcancar uma reducao do custo de

forma mais efetiva.
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3 O PROCESSO CONSTRUTIVO DAS FORMAS E SEU IMPACTO NO
ORCAMENTO E CRONOGRAMA DE UM EMPREENDIMENTO

O concreto armado foi o principal sistema construtivo do século XX, pois no decorrer
do tempo a difusédo e utilizagdo se fez em larga escala no Brasil (Freitas, 2019). Para
uma boa execugao do concreto armado as férmas se fazem de grande importancia,
de acordo com a NBR 15696 (2009) as férmas para concreto sao estruturas
provisorias que tem a fungdo de suportar os carregamentos acidentais no processo
de concretagem, sendo assim, sao elementos fundamentais no processo de execugéo
do concreto armado. Além da relevancia das formas no processo construtivo de uma
estrutura em concreto armado, destaca-se também a representatividade do elemento
no orgamento e no cronograma de obras. O presente trabalho ndo busca apresentar
todos os sistemas disponiveis no mercado, nem mesmo analisar todas as
possibilidades disponiveis, a presente pesquisa busca analisar o custo do processo
executivo de férmas para concreto armado, elaborando um estudo de caso e

buscando uma proposta para mitigar os custos do sistema aplicado.

Os materiais que compdem o sistema sdo de grande importancia, pois devem
apresentar um bom desempenho técnico e financeiro. De um modo geral as formas
de madeira na construcéo civil sdo compostas por compensados plastificados, tabuas,
pontaletes e escoras, vale destacar que o sistema de formas a ser utilizado pode variar
de acordo com o orgamento e cronograma da obra, assim, deve ser analisado a

possibilidade de um sistema alternativo (Nazar, 2007).

3.1 Execucao do sistema convencional de férma para concreto armado

No geral, a execugéo de estruturas de concreto armado, depende de formas que em
sua grande maioria sdo de madeira. Segundo NBR 15696 (2009) férmas para
estruturas de concreto armado sao elementos que tem por finalidade dar forma a
estrutura, além de modelar as pecgas de concreto, elas também sao responsaveis por
suportar suas cargas iniciais em seu estado fluido, garantir o acabamento superficial
da peca concretada, assegurar as dimensdes geométricas da estrutura e auxiliar o

processo de cura do concreto.
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Existem diferentes métodos para execucdo de férmas de concreto armado, porém o
mais comum € a montagem de férmas de madeira moldada “in loco” (Teixeira; Mateus,
2019). Esse processo consiste na utilizacdo de painéis de compensado e outros
elementos que sdo devidamente dimensionadas em projeto, que tem por objetivo

suportar as cargas inicias do concreto fresco, além de dar férma a estrutura.

Como qualquer outro sistema de construgao as férmas para concreto armado devem
ser dimensionadas por profissional habilitado seguindo as instru¢des normativas, uma
vez com o projeto dimensionado inicia-se a execuc¢do, de acordo com a NBR 15696
(2009) as formas devem ter rigidez para assegurar as dimensdes das pecgas
estruturais estabelecidas em projeto e serem estanques, de maneira a inibir a perda
e pasta de cimento. Os processos executivos das formas podem variar a depender da
peca concretada, mas basicamente passam por montagem, nivelamento, travamento,
concretagem, acompanhamento e posteriormente desforma (Manual SH, 2008). As

Figuras 1,2 e3 apresentam o sistema convencional de férmas para concreto.

O sistema de montagem de formas para pilares é composto por elementos conforme
apresenta a imagem, painel de compensado, gravatas, escoras, travas, estacas,
sarrafos e colarinho conforme Figura 1. O processo executivo passa por locagéo,

travamento, nivelamento, concretagem e prumo dos pilares.

caibeg L

: / \
111 O Vi ‘“‘“\w

TR 7 ] y’f’_ "!T“\\F—v WS TN \.:';“u |.1i',.ﬂ v/ d
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Figura 1 - Sistema de Férmas para pilares. [Fonte: Blog da Construgéo]
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Para montagem das vigas sdo considerados, forcados, escoras, compensados e
travas, sua execugao passa pelo nivelamento, escoramento e travamento das férmas
conforme apresentado na Figura 2. Usualmente as vigas s&o concretadas juntamente

com as lajes buscando um melhor adensamento e funcionamento o sistema.

argme r-?:ido
g nel

—

r i
A | ————
|

Figura 2 - Sistema de montagem de férmas para vigas [Fonte: Blog Construgao Civil Tips 2012]

As lajes sao os elementos que estao sujeitos a receber os maiores carregamentos,
sendo assim, € necessario um projeto de escoramento que compdem o projeto de
férmas, para montagem das lajes sao considerados as escoras, longarinas, barrotes,

forcados, sapatas e os painéis compensados conforme Figura 3.

Figura 3 - Sistema de montagem de férmas para laje [Fonte: Blog Construgéo Civil Tips 2012].

Destaca-se que no processo de desforma de vigas e lajes devem ser mantidos os

reescoramentos conforme estabelecidos em projeto NBR 15696 (2009).
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Visto a execucdo do sistema convencional de férmas para concreto armado no
capitulo a seguir serdo tratados os impactos que o sistema pode causar no

cronograma de obras e no orgamento de um empreendimento.

3.2 A Importancia do uso adequado de formas na construcgao civil e o impacto

financeiro em um empreendimento

As férmas para concreto se fazem importantes na sua concepg¢ao, execugao € nos
custos da estrutura, pois o dimensionamento e a escolha dos materiais podem refletir
de forma direta ou indireta nos demais itens da estrutura e principalmente na méao de
obra (Nazar, 2007). Pode-se afirmar que as férmas também impactam o orgamento e
cronograma de um empreendimento, o grafico da Figura 4 apresenta o percentual
empregado de mé&o de obras para execugdo de uma estrutura em concreto armado

do sistema convencional de concreto armado.

Equipamentos _
8%
Concreto

Ll
]

Aco
20%

Formas e
Escoramentos
64%

Figura 4 - Divisdo dos custos de méao de obra para superestrutura - [Fonte: ulmaconstruction.com].

Percebe-se o quao importante as férmas de concreto se fazem na concep¢ao de um
empreendimento, pois representam mais da metade de mao de obra para executar a
superestrutura. Torna-se visivel a importancia das formas para concreto armado,

Salgado (2014) destaca a montagem do sistema, pois deve-se prever as cargas de
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estabilidade dimensional, movimentagdo, armacédo e concretagem, dessa forma

fazendo de grande importancia a mao de obra aplica.

Além do cuidado com a execucgao das férmas destaca-se também o impacto causado
no orgamento e cronograma de obras durante a concepgédo do empreendimento. As
férmas apresentam um impacto significativo no orgamento e cronograma de obras,
pois desempenham um papel critico nas etapas construtivas do empreendimento, no
orcamento pode-se destacar o custo de materiais e méao de obra e a manutengao das
férmas, situagdes que estdo diretamente ligadas ao custo do sistema, de acordo com
Nazar (2007) edificios habitacionais de multiplos andares podem ter o prazo de

execugao das férmas para concreto armado em até 60% do prazo total da obra.

Além de todo impacto no cronograma de obras também destaca-se o peso que o
sistema de férmas para concreto armado pode causar na execugdo de um
empreendimento. Segundo Calil Jr (2001) um plano econbmico de um
empreendimento as formas podem representar em numeros aproximados até 12% do
orcamento global de uma edificag&do, ao analisar a divisdo dos custos visando apenas
a estrutura em concreto armado, pode-se perceber o grau de importancia do elemento

conforme Figura 5.

Aco

29,96% Formas

41,44%

Concreto
28,60%

Figura 5 - Divis&o do custo de uma estrutura de concreto [Fonte: REVISTA CONSTRUCAO 2000].

Visto o impacto que as férmas podem causar em uma concepg¢ao de um
empreendimento torna-se importante uma possivel reducdo no custo do sistema.
Acredita-se que existem possiveis maneiras de mitigar os custos do sistema
convencional de férma para concreto armado, como adotar medidas ainda durante a
elaboracdo do projeto, além de aprimorar praticas construtivas, assim

consequentemente, reduzindo por completo os custos com a superestrutura de um
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determinado empreendimento. Nos capitulos a seguir sera abordado o estudo de caso

de um empreendimento especifico.
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4 METODOLOGIA
4.1 Relato da pesquisa

Para abordar o tema proposto, primeiramente foi realizada uma analise dos
documentos cedidos pela empresa MR Construtora, empresa sediada em Belo

Horizonte com mais de 25 anos de existéncia.
4.2 Metodologia de obtengao dos dados

A presente pesquisa trata-se de um estudo de caso exploratério. Para se obter os
dados, inicialmente foram analisados documentos cedidos pela empresa de onde
foram obtidos o orgcamento e cronograma de obras, como também foram realizadas
visitas diarias na execugao do empreendimento. Posteriormente para embasamento
tedrico da pesquisa foi realizado literatura indexada de artigos no banco de dados da
UFMG, assim como congressos e sites, referentes ao tema aqui proposto. Nas
buscas, os seguintes descritores em portugués que foram considerados: férmas para
concreto armado, importancia das formas para concreto armado, impacto do sistema
de férmas para estruturas de concreto armado. Dessa maneira foram encontrados
autores referéncia do tema que contribuiram para elaboracdo da pesquisa. Apds
leitura dos documentos e artigos encontrados, foi possivel identificar os possiveis

pontos de melhoria para o sistema de formas para concreto armado.
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5 ESTUDO DE CASO

O empreendimento em estudo esta situado na cidade de Belo Horizonte MG, um
prédio residencial de alto padréo, composto de 13 pavimentos sendo 2 subsolos. A
estrutura foi executada em concreto armado com lajes lisas, a Figura 6 apresenta a

fachada do empreendimento.

/_ -—_

Figura 6 - Fachadas do empreendimento em estudo. Fonte: Acervo do autor.
Ao analisar a curva ABC de um empreendimento em construgéo, foi notado que o
sistema de férma para concreto armado é o 4° item mais caro deste projeto
acarretando em aproximadamente 5% do custo total da obra, além disso é o 2° item

de maior tempo de execugao no cronograma da obra, conforme apresentado na

Figura 7.

Andlise por relevancia de planilha orcamentdria - Residencial Monte Verne Data base: fevereiro-21

CPU Cédigo Descrigéo / Servigo Un Qid Unit. Total (RS)

3

Total 13.603.939,40

ml -] =] -] - | 1} -] 1] -8
290301 Taxo de odministragdo 1,00 1.565.054,98 1.565.054,98

08.01.03.09 Armadura Ca-50 adquirido cortado e dobrado, montagem e posicionamento no canteiro 81.821,00| 14,68 1.201.132.28

CPUI271 1204.02 Elétrica VB 1.00 813.477,22 813.477,22 5,980%)
CPUO387 08.01.0301 Formas para -incluinds ial, mGo-de-obra e M2 6.822,10‘ 97.02 661.880,14 4,865%
CPUO390 08.01.03.11 Concreto bombeado Fck=30Mpa para superestrutura M3 1.268,90 494,85 62791517 4,616%
CPU1068 21.01.0401 Revestimento de fachadas com Quartzito Copper Brown M2 807,33 563,78 455.154,29 3,346%)

Figura 7 - Planilha de curva ABC do empreendimento. [Fonte: Acervo do autor].

Por seu grande impacto no orgamento, uma reducédo no custo do sistema afetaria
diretamente o or¢camento global da edificacdo, além de possiveis melhorias do
processo construtivo que possibilitaria reduzir o tempo de execucao do sistema, dessa
forma notou-se a importancia que as férmas para concreto apresentam na concepgao

de um empreendimento.
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O processo construtivo do sistema de férmas para concreto armado consiste em
férmas de madeiras e compensados plastificados seguindo o método convencional de
pecas estruturais moldadas “in loco”. Na sessao a seguir serdo apresentadas as fases
da execucgao do sistema.

5.1 Execucao do sistema de formas para concreto armado

O processo construtivo do sistema foi executado seguindo as recomendagdes da NBR
15696 (2009), a execucdo de cada etapa das atividades, foram realizadas conforme
apresentado a seguir:

e A Figura 8 apresenta a execugao de férmas para pilares:
1. Apos locagcdo dos pilares foram realizados os colarinhos e
posicionamento das ferragens.
Fechamento e travamento das férmas
Apods a concretagem foram conferidos o nivel e prumo.
A desforma ocorreu aproximadamente 15 dias apds a concretagem, os

pilares eram desformados junto com a laje do pavimento

Detalhe Tipico

Figura 8 - Detalhe esquematico de férmas para pilares. Fonte: Orgamento Grupo Ulma.

e Para execucgao de vigas e lajes conforme Figura 9:
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Posicionamento de escoras conforme projeto.
Locacgao de fundo de vigas.

Instalacéo do forro de lajes.

0N~

Desforma e reescoramento apos 7 dias apos a concretagem.

A Detalhe Tipico

Figura 9 - Desenho esquematico de cimbramento e escoras. Fonte: Orgamento Grupo Ulma.

e Para construcdo da estrutura as formas foram trocadas a cada 5 lajes
concretadas devido ao estado dos compensados.

A atencao aos detalhes desde a etapa inicial, com a preparacao dos pilares através
da realizagdo de colarinhos e posicionamento das ferragens, até o fechamento e
travamento das férmas, buscam garantir a qualidade desde o inicio do processo, pois
a sincronizagao da desforma dos pilares com a laje do pavimento, aproximadamente
15 dias apds a concretagem, € uma estratégia que otimiza o tempo e os recursos,
integrando eficiéncia ao cronograma de execugdo. Essa abordagem coordenada
sugere uma visdo integrada do sistema construtivo, considerando ndo apenas a

execugao individual de elementos estruturais, mas também a interconexao entre eles.

No que diz respeito a execugdo de vigas e lajes, a atengdo ao posicionamento
cuidadoso das escoras conforme o projeto e a locagao precisa do fundo de vigas
permite uma estabilidade estrutural e a precisdo dimensional. A escolha de aguardar
7 dias para a desforma e reescoramento apds a concretagem garante o ganho de

resisténcia do concreto para desforma, além de permitir a cura adequada do e a
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eficiéncia no cronograma. A Figura 10 apresenta a férma da 1° laje do

empreendimento.

Figura 10 - Execugéo das férmas da 1° laje. Fonte: Acervo do autor

Analisando as etapas construtivas do empreendimento nota-se possiveis pontos de
melhoria, possibilitando a reducido de custos do sistema que serdo apresentados na

Sessao a seqguir.
5.2 Analise da execugdo do sistema de formas

O peso significativo do sistema de forma na concepgéo de um empreendimento &
evidente. De acordo com Calil JR (2001), a necessidade de adotar medidas para a
reducao de custos torna-se imprescindivel, pois em um sistema convencional, as
férmas podem representar aproximadamente 42% do valor total da estrutura. No
entanto, na obra em analise, as formas desempenham um papel menos oneroso,
contribuindo com apenas 26% para a execugao da estrutura do empreendimento.
Embora essa proporgédo seja inferior, € crucial reconhecer que as férmas ainda
exercem um impacto significativo no orgcamento da obra. A Figura 11 a seguir

apresenta a divisao do custo da estrutura do empreendimento.
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DIVISADO DOS CUSTOS NA FASE DE SUPERESTRUTURA

| F&rmas para pilares, vigas e laje

B Armadura para pilares,vigas e lajes

W Concreto Pilares, vigas e laje

Polimento de pisos de concreto, acabamento
samrafeado - superestrutura

Figura 11 - Divisdo dos custos da superestrutura - Fonte: Acervo do autor.

7

A importancia das férmas na estrutura é evidente, e ao analisar a execugédo do
processo, identificou-se areas que podem ser aprimoradas para alcangar uma
reducdo de custos no sistema. Alguns dos principais aspectos levantados como
oportunidades efetivas para essa redugao incluem o processo moroso de montagem
do sistema, o uso de materiais que dificultam a desforma e a auséncia de linhas de
reescoramento, aspectos visto no contexto geral podem gerar grandes atrasos na

execucgao do sistema.
5.3 Resultados obtidos e analise dos dados

ApOs realizar a presente pesquisa percebe-se o0s principais pontos de possiveis
melhorias para execugao do sistema de férmas para concreto armado, ao analisar a
construgcédo do sistema destacam-se os itens a seguir como: 0 processo moroso para
execugao das férmas, observa-se a utilizacdo de materiais frequentemente
desgastados o que dificulta o encaixe adequado de travamentos e escoras. Esse
cenario resulta em um prolongamento do tempo de execugdo, potencialmente

causando atrasos no cronograma.

No método convencional de férmas para concreto, durante a montagem, sao utilizados
pregos para fixagao dos elementos de madeira. Entretanto, esse material € projetado
para fixacdo de materiais, assim facilitando a fase de montagem. Porém durante o

processo de desmontagem, os pregos tendem a danificar os compensados e outras
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pecas, reduzindo a reutilizagdo do material. Esse cenario, por sua vez, resulta em um

aumento nos custos de execucéo.

E por fim, a auséncia de linhas de reescoramento acarreta um aumento no tempo
necessario para realizar essa etapa. Isso ocorre devido a necessidade de remover as
férmas e escoras, seguida pela realocagao das escoras de acordo com o projeto. Esse

processo, por sua vez, resulta em atrasos na conclusao dessa fase da construgao.

Com o objetivo de aprimorar o sistema executivo e mitigar os custos associados, foi
desenvolvida uma proposta que viabiliza a redugdo de despesas ao empregar
materiais com melhor estado de conservagdo. Isso ndo apenas facilita a montagem
das férmas diminuindo o tempo necessario para essa etapa, mas também incorpora
0 uso de parafusos e pecas de encaixe para fixagao, visando simplificar a desforma
sem prejudicar as pegas de madeira. Tal abordagem prolonga a vida util do material,
permitindo a execugao de toda a estrutura com apenas um conjunto de férmas de

compensado.

Adicionalmente, a implementacdo de linhas de reescoramento na proposta visa
prevenir retrabalhos e acelerar o processo executivo. Essa agao nao sé contribui para
a eficiéncia operacional, evitando a necessidade de retirar e reposicionar escoras,
mas também otimiza o tempo de execucéo, resultando em beneficios tanto em termos

de custos quanto de cronograma.

Conforme proposta apresentada acima, foi realizado um orgamento buscando
materiais que apresentem os aspectos descrito na proposta. Para efeito de
comparacgao serao considerados o mesmo tempo de execucao do sistema em estudo,
a seguir serdao apresentados valores de locagao de materiais para execugao do
sistema que estao separados da seguinte maneira: férmas de pilares, formas de vigas
e lajes, além de reescoramento de vigas de lajes:

e Foérmas e travamento de pilares:

Considerando os dados da proposta foram analisados os custos de materiais para

férmas e travamentos de pilares conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - - Custo de travamento de pilares. Fonte: Orcamento Grupo Ulma.

Travamento de Pilares e Vigas
Tt S VA S Y. - S -[;C;;s;-
Pavimento
(R$/dia)

Total do 1° Pavimento RS 441,85
Total do 2° Pavimento RS 446,62
Total do 3° Pavimento RS 526,94
Tota|do4°pav.memo Rs 456,28

Total do 5° a 9° Pavimento RS 304,47

Total do 10° Pavimento RS 303,02

Total do 11° Pavimento RS 349,81

As Tabela 2 e 3 apresentam os custos para execucao de férmas em pilares
considerando os dados da proposta.

Tabela 2 - Custo total travamento de pilares. Fonte: Autor.

Travamento de Pilares e Vigas

Pavimento Locagdo RS/ dia | Dias locados |RS total

Total 12 pavimento RS 441,85 15 RS 6.627,75

Total 22 pavimento RS 446,62 15 RS 6.699,30

Total 32 pavimento RS 526,94 15 RS 7.904,10

Total 42 pavimento RS 466,28 15 RS 6.994,20

Total 52 ao 92 pavimento RS 304,47 65 RS 19.790,55

Total 102 pavimento RS 303,02 15 RS 4.545,30

Total 112 pavimento RS 349,81 15 RS 5.247,15
Total R$ 57.808,35

Tabela 3 - Custo de compensados para férmas em pilares. Fonte: Autor.

Custo de compensados para pilares
Qtd.
Pecgas Area Compensado| $ compensado RS total
Compensados para pilares 223 92 RS 135,90 RS 12.523,02

e Formas e escoramentos para lajes e vigas:

Considerando os dados da proposta para escoramento, apresentados na Tabela

4 foram analisados os custos de materiais para férmas e travamentos de pilares.
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Tabela 4 - Custo para escoramento de vigas e lajes. Fonte: Grupo Ulma.

Locagao Diaria

Pavimento Area (m?) PD/Altura (m) (RS/dia)
FORMA 1° LAJE Total 425,62 2,90 [ RS 750,85
FORMA 2° LAJE Total 665,42 2,65 | RS 1.032,10
FORMA 3° LAJE Total 642,84 3,32-8,87 | RS 1.372,47
FORMA 4° LAJE Total 334,73 2,88 | R$ 689,03
FORMA 5° A 9° LAJE Total | 337,51 2838 [ RS 659,37
FORMA 10° LAJE Total 337,51 2,88 | RS 659,37
FORMA 11° LAJE Total 149,66 3,23-4,26 | RS 599,11

A Tabela 5 apresenta os custos para execug¢ado escoramento e cimbramento
para vigas e lajes considerando os dados da proposta.

Tabela 5 - Custo total para cimbramento e escoramento de vigas e lajes. Fonte: Autor.

Cimbramento e escoras de lajes e vigas
Pavimento Locagdo RS/ dia | Dias locados RS total

Total 12 pavimento RS 750,85 7 RS 5.255,95
Total 22 pavimento RS 1.032,10 7 RS 7.224,70
Total 32 pavimento RS 1.372,47 7 RS 9.607,29
Total 42 pavimento RS 689,03 7 RS 4.823,21
Total 52 ao 92 pavimento | RS 659,37 35 RS 23.077,95
Total 102 pavimento RS 659,37 7 RS 4.615,59
Total 112 pavimento RS 599,11 7 RS 4.193,77

Total RS 58.798,46

e Reescoramento de lajes e vigas:

Considerando os dados da proposta foram analisados os custos de materiais para

reescoramento de lajes e vigas apresentados na Tabela 6.



Tabela 6 - Custo de reescoramento. Fonte: Grupo Ulma.

Pavimento

Area (m?) PD/Altura (m)

Reescoramento

Locagao Diaria

(R$/dia)

FORMA 1° LAJE Total 425,62 2,90 | R$ 141,43
FORMA 2° LAJE Total 665,42 2,65 | RS 218,21
FORMA 3° LAJE Total 642,84 | 3,32-8,87 | RS 338,38
FORMA 4° LAJE Total 334,73 2,88 |R$ 97,90
FORMA5° A 9° LAJE Total | 337,51 2,88 |R$ 95,78
FORMA 10° LAJE Total 337,51 2,88 |R$ 95,78
FORMA 11° LAJE Total 14966 | 3,23-4,26 [ RS 189,94

A Tabela 7 apresenta os custos para execugao de reescoramento para vigas e

lajes considerando os dados da proposta.

Tabela 7 - Custo total de reescoramento de lajes e vigas. Fonte: Autor.

e Custo total materiais e mao de obra considerando proposta do autor:

Para efeitos de comparacdo, foram consideradas as mesmas condicbes em

termos de quantidade de mao de obra e tempo de duracdo para a execug¢ao do

sistema. Dessa forma, chegamos ao seguinte resultado:

Reescoramento de vigas e lajes
Pavimento Locacdo RS/ dia | Dias locados RS total

Total 12 pavimento RS 141,43 21 RS 2.970,03
Total 22 pavimento RS 218,21 21 RS 4.582,41
Total 32 pavimento RS 338,38 21 RS 7.105,98
Total 42 pavimento RS 97,90 21 RS 2.055,90
Total 52 ao 92 pavimento | RS 95,78 105 RS 10.056,90
Total 102 pavimento RS 95,78 21 RS 2.011,38
Total 112 pavimento RS 189,94 21 RS 3.988,74

Total RS 32.771,34




Tabela 8 - Custo total de mao de obras

. Fonte: Autor.
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Custo de mdo de obras Aliquotas de impostos
Colaboradores Carpinteiros Servente Impostos Aliquota
Quantidade 6 4 INSS 20,00%
Tempo (meses) 7 7 ISS 5,00%
Salario RS 2.169,20 RS 1.420,44 FGTS 8,00%
Icm”:to"s:::' R$ 91.106,40 RS 39.772,32
% impostos 33,00% 33,00%
Férias RS 2.530,73 RS 1.104,79
Rescisdo RS 2.915,40 RS 1.272,71
Custo total RS 126.617,65 RS$ 55.274,69
Total RS 181.892,34

Os calculos apresentados nao levaram em consideracao a desoneracao da folha

salarial. Além disso, foram realizados com base em valores atuais, uma vez que

nao foram consideradas possiveis horas extras.

Por fim pode-se analisar o custo total do sistema a partir dos calculos apresenta,

conforme Tabela 9 apresentada a seguir:

Tabela 9 - Custo total do sistema. Fonte: Autor.

Custo total do sistema de formas para concreto armado

Descrigao

Valor

Proposta autor

Custo real

Custo de mao de obras

RS 181.892,34

Material para pilares RS 70.331,37 -
Material para vigas e lajes RS 133.543,46 -
Reescoramento RS 32.771,34 -

Total

RS 418.538,51

RS 661.889,90

Na Tabela 9, observa-se que a presente proposta proporciona uma redugao de mais
de R$ 240.000,00 nos custos para a execucao do sistema de férma para concreto
armado. E importante destacar que, para os calculos, foi considerada a troca de
apenas 1 jogo de férmas. No entanto, conforme descrito na pesquisa, o sistema
proposto permite a construgao da estrutura por completo sem a necessidade de troca.

Portanto, ao considerarmos a execucgao do sistema sem a troca dos compensados,
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os resultados se tornam ainda mais satisfatérios, com uma redugao de 42% no custo

total, resultando em uma economia de R$ 280.000,00, conforme ilustrado no grafico
da Figura 12.

Estudo Alternativo x Custo Real

R$700.000,00
R$600.000,00
R$500.000,00
R$400.000,00
R$300.000,00
R$200.000,00
R$100.000,00

RS-

Estudo alternativo

Custo real

Figura 12 - Grafico comparativo proposta x custo real. Fonte: Autor.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao concluir este trabalho, nota-se a possibilidade de reducao de custos do sistema de
férma para concreto armado. Durante a pesquisa, foram exploradas alguns pontos de
melhorias que devidamente aplicados permite alcancar o resultado esperado

considerando aspectos técnicos, econdmicos e praticos.

Ao longo do estudo, foram identificadas algumas solugbes viaveis que podem
contribuir significativamente para a reducdo dos custos. Entre elas destacam-se a
utilizagdo de materiais com maior grau de conservagédo que permitem solugdo mais
econbmicas e duraveis, a adocado de técnicas construtivas mais eficientes e a

implementacgao de praticas de gestao e planejamento mais eficazes.

E importante ressaltar que a reducdo de custos no sistema convencional de férmas
nao se limita apenas a economia financeira, mas também pode resultar em beneficios
adicionais, como a reducao do tempo de execucdo da obra, a melhoria da qualidade

do acabamento e a minimizacao dos impactos ambientais.

Diante do exposto, conclui-se que sim, €& possivel reduzir o custo do sistema
convencional de férmas para concreto armado, desde que sejam adotadas medidas
adequadas e estratégias bem planejadas. A busca por inovagao, a andlise criteriosa
dos processos construtivos e o investimento em tecnologias disruptivas sao
fundamentais para alcancar esse objetivo e promover avangos significativos no setor

da construgéo civil.
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ANEXO A - ORGAMENTO PARA EXECUGAO DO SISTEMA GRUPO ULMA.

MR CONSTRUTORA
RESIDENCIAL MONTE VERNE

PROPOSTA COMERCIAL




PROPOSTA COMERCIAL

Dados da proposta e contatos ULMA

Dados do cliente

Escopo

- Locagao dos travamentos de pilares e vigas;

- Locacgao do sistema de escoramento e reescoramento CIMBRE G para execugao
das lajes e vigas.

Descri¢ao dos produtos

Cimbre G

TORRE LEVE

Sistema desenvolvido para escoramento de forma para lajes em edificagao.
CARACTERISTICAS

Indicado principalmente para obras de edificagao no escoramento de lajes e vigas,

possui um numero reduzido de pegas, que aliado ao uso das vigas metalicas BTM

33
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/ VS ou das vigas de madeira VM-20, consegue minimizar os niumeros de apoios

verticais e aumentar a produtividade e custos da sua obra.

VANTAGENS T
T ¢ | I
+ Leve, rapido e simples de montar. . S |
- Adaptavel a diversas férmas de laje (RAPID, RECUB, [~ //
ENKOFLEX, BTM). Diversas configuracdes mediante a P
diferentes travessas e distancias entre torres. / 4
« Possibilidade de montagem com plataformas fixas ou ¥//' NS
extensiveis. am
+ Se mantém como material portante até a cura do

concreto apos a retirada do material recuperavel da - /
férma. /

1
///
(

Quantidades e valores

v Valores de locagdo de travamentos de pilares e vigas, considerando o
espacamento entre os travamentos de 60cm:



Travamento de Pilares e Vigas
Locagao
Pavimento

(R$/dia)
Total do 1° Pavimento RS 441,85
Total do 2° Pavimento RS 446,62
Total do 3° Pavimento RS 526,94
Total do 4° Pavimento RS 466,28
Total do 5° a 9° Pavimento RS 304,47
Total do 10° Pavimento RS 303,02
Total do 11° Pavimento RS 349,81

Detalhe Tipico
| Travamento de Pilar

v' Valores de locagao do sistema de escoramento e reescoramento CIMBRE
G para execucgao das lajes e vigas:



Pavimento

Escoramento

Area (m?) PD/Altura (m)

Locagdo Diaria

(R$/dia)
FORMA 1° LAJE Total 425,62 2,90 | RS 750,85
FORMA 2° LAJE Total 665,42 2,65 | RS 1.032,10
FORMA 3° LAJE Total 642,84 3,32-8,87 | RS 1.372,47
FORMA 4° LAJE Total 334,73 2,88 | RS 689,03
FORMA 5° A 9° LAJE Total 337,51 2,88 | RS 659,37
FORMA 10° LAJE Total 337,51 2,88 | RS 659,37
FORMA 11° LAJE Total 149,66 3,23-4,26 | RS 599,11
]
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Detalhe Tipico

Detathe Tipico
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Reescoramento

Locagdo Didria

Pavimento

Area (m?) PD/Altura (m)

(R$/dia)
FORMA 1° LAJE Total 425,62 2,90 | RS 141,43
FORMA 2° LAJE Total 665,42 2,65 | RS 218,21
FORMA 3° LAJE Total 642,84 3,32-8,87 | RS 338,38
FORMA 4° LAJE Total 334,73 2,88 | RS 97,90
FORMA 5° A 9° LAJE Total 337,51 2,88 | RS 95,78
FORMA 10° LAJE Total 337,51 2,88 | RS 95,78
FORMA 11° LAJE Total 149,66 3,23-4,26 | RS 189,94
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Condi¢Gées comerciais para locagao

PRAZO DE FORNECIMENTO: A combinar — minimo 15 dias apds assinatura do

contrato de locagéo.



FATURAMENTO DE LOCAGAO: Medigdo mensal de 21 a 20, com vencimento a

15

dias da data de emissao da fatura.

FATURAMENTO MINIMO MENSAL: R$ 2.000,00.
PRAZO MiNIMO DE LOCAGAO: 30 dias.
VALIDADE DA PROPOSTA: 15 dias.

POSTOS: "Os valores de locagdo apresentados nao estdo acrescidos do

ISSQN, pois o0 mesmo ¢é isento para locacdo de Bens Moveis, conforme lei

complementar numero 116 - de 31 de julho de 2003, itens 3.01 e 13.01, e do

Recurso extraordinario nimero 116.121/SP do STF - Supremo Tribunal Federal”.

Aceite de proposta

Em caso de concordancia com a presente proposta e seus anexos, favor envia-la

devidamente assinada aos e-mails

Data: / /

Nome:

CPF:

De acordo

Funcéo:

Condigoes gerais

Medigoes, Guarda e Conservacao dos Equipamentos

v

A LOCATARIA sera responsavel pela guarda e conservagdo de nossos
equipamentos, desde sua retirada em nosso depdsito até a sua completa
devolugcdo. As perdas ou sucateamentos serdo cobrados na forma de
indenizacgéo pelo valor de reposi¢céo da peca.

Os equipamentos disponibilizados pela ULMA Construction estarao
desmontados, limpos e em condi¢des de uso imediato. E nesta mesma condigéo
devem ser devolvidos. Para equipamentos devolvidos montados ou com avarias
recuperaveis, sera cobrada uma taxa de manutencao.
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As indenizacdes por manutengcdo e sucata serdo cobradas mensalmente, de
acordo com as devolugdes mensais.

O valor da locagdo sera calculado em funcdo do numero de dias que o
Equipamento ficar em poder da LOCATARIA, a razdo de 1/30 (um sobre trinta)
por dia, do valor mensal acordado.

Os quantitativos apresentados sio estimados, devendo ser confirmados quando
da finalizagao dos projetos executivos, da onde decorreréo os valores unitarios
por pecga dos boletins de medicao.

Os dias que houverem retiradas, devolugbes ou transporte dos equipamentos,
serdo considerados integrantes do periodo de locagéo.

Todos os equipamentos ociosos provenientes de transi¢ées ou remanejamentos
de trechos serao cobrados com base nos precos unitarios definidos no contrato.

Agendamentos e Movimentagoes

v

Os fretes sdo de responsabilidade da LOCATARIA. As retiradas e devolugdes
dos equipamentos locados deverao ser feitas no depdsito da ULMA Construction
localizado em Contagem/MG.

O primeiro agendamento de carga e carregamento s6 sera liberado apés a
assinatura do contrato pelo representante legal da LOCATARIA.

A programacao para retirada e devolugao de equipamento deve ser feita com,
no minimo 05 (cinco) dias uteis de antecedéncia, a depender da disponibilidade.
Sendo limitado a um caminhdo por agendamento/dia. [ Em caso de
cancelamento do agendamento, ele deve ser realizado antes de 24 horas da
programacdo. No caso do ndo comparecimento no horario agendado da
carga/descarga, sera cobrado o valor de R$ 1.000,00.

Fica expressa a necessidade de um conferente da LOCATARIA no ato do
carregamento e na devolugdo dos equipamentos em nosso depodsito, caso
contrario valera a conferéncia da ULMA Construction. Nao serdo aceitas, sob
nenhuma hipoétese, reclamacodes posteriores.

A descarga dos EQUIPAMENTOS no depdsito da LOCADORA serd realizada
de forma mecanizada, por meio de empilhadeiras, sem custo para a
LOCATARIA, desde que os EQUIPAMENTOS tenham sido carregados
corretamente por ocasido do transporte de devolugdo. Para possibilitar a
descarga mecanizada dos EQUIPAMENTOS, no depésito da LOCADORA, a
LOCATARIA devera observar as orientagdes contidas no manual fornecido pela
LOCADORA.

Caso se constate, no deposito da LOCADORA, que ndo sera possivel a
descarga mecanizada por ndo terem sido seguidas as orientagdes contidas no
manual, a LOCATARIA arcara com o custo do servigo de descarga manual, de
R$ 1.000,00 por caminhdo de até 10.000kg e de R$ 2.000,00 por caminhdes
superiores a 10.000 kg.

Toda a movimentagéo dos equipamentos locados no canteiro de obras, seja ela
horizontal ou vertical, € de inteira responsabilidade da LOCATARIA.

Assisténcia Técnica e Condigoes de Fornecimento

v

Para dimensionamento das solugbes técnicas aplicadas ao escoramento, foi
considerado uso de chapas de compensado plastificado de 18mm de espessura,
fornecidos pela LOCATARIA.
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v

Nao contemplamos o fornecimento de consumiveis tais como: chupetas,
espacgadores, galgas plasticas,

“water-stops”, obturadores, desmoldante, etc.

v

v

As solucbes técnicas aplicadas ao ENKOFORM, ndo contemplam o
fornecimento do contato de compensado.

A assisténcia técnica instruira a montagem inicial, podendo ser realizada de
forma virtual ou presencial, sendo fundamental que a obra indique um
encarregado ou mestre responsavel pelo manuseio dos equipamentos e contato
com nosso pessoal.

Assisténcias técnicas extracontratuais, por meio de um profissional
especializado, para orientagdo da montagem dos equipamentos alugados,
serdo cobradas a razdo de R$ 100,00 por hora trabalhada em horario comercial.
Horas extras serdo cobradas conforme legislagdo em vigor. Para execugao
destes trabalhos, devera ser pactuado entre as partes um contrato especial de
servigos.

O deslocamento, estadias e refeicdes para supervisores ou encarregados,
correrao por conta do contratante seguindo os padroes da ULMA Construction.
A ULMA Construction fornece os manuais de montagem quando necessario.
Em caso de necessidade de execucdo de projeto, ele sera cobrado
considerando a complexidade e quantidade de horas despendidas na sua
elaboracéo, de acordo com a tabela abaixo:

PROJETO EXECUTIVO

COMPLEXIDADE SISTEMAS ALTURA TOTAL POR

PROJETO

| Andaime BRIO, Escoras, Até 4,00 m | R$ 1.800,00

" Cimbre G, Cimbre Até 6,00 m | R$ 2.500,00

BRIO, Cimbre T-60, :
U ALUPROP. RECUB, RAPID|Acimade | R$  3.300,00
61, COMAINe CLR | 6.00m

v ENKOFORM HMK e VMK, CONS. BMK, | R$ 4.400,00
PLATAF. KSP

Vv PERFIS METALICOS, TRELIGAS MK, | R$ 6.600,00
TORRES MK

\ CARROS MK, CARROS CVS, R$  13.200,00
CONSOLE ATR

v

E em caso de necessidade de revisdo de projetos ja finalizados pela
LOCADORA, por causas ou motivos que nédo sejam de responsabilidade da
mesma, sera cobrado da LOCATARIA uma taxa, para cada revisdo necessaria,
no valor de R$ 1.000,00 para complexidade | a Ill e de R$ 2.000,00 para
complexidade IV a VI.

Serao fornecidas copias eletronicas de todos os projetos de escoramento/férma
por pavimento ou trecho. A LOCATARIA devera fornecer um endereco
eletrénico para envio dos arquivos.
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v' Em caso de necessidade de recolhimento de ART, contrato especial de servigos
devera ser pactuado entre as partes. Para emissao de cada ART sera cobrada
uma taxa no valor de meio salario minimo vigente na data da emisséo.

Documentacao necessaria para elaboragcio do Contrato de Locacao

v Esta proposta comercial assinada;

v Ficha de Cadastro modelo Ulma completamente preenchida;

v" Contrato Social ou Estatuto Social;

v Ata de Eleicdo da Diretoria e/ou Procuragdes — quando for o caso; [
Documentos de Identificagdo dos Representantes; [1 Comprovante de
endereco.

Documentacdo complementar: eventualmente podera ser solicitada alguma

documentagcao complementar apdés recebimento da documentagdo completa
solicitada acima em fungdo da avaliagdo da mesma pelas areas financeiras e

juridicas.



