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ESTUDO DE CASO: IMPACTO DA
UTILIZACAO DE FORMAS METALICAS

NA EFICIENCIA E DURABILIDADE DE
ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
EM USINA MINERADORA EM TUCUMA-PA

RESUMO

Os sistemas de formas sdo fundamentais na construgao civil € o em-
prego de formas metalicas representa uma alternativa moderna e ver-
satil, com potencial para influenciar significativamente a qualidade e
longevidade das estruturas de concreto. Este trabalho tem por objetivo
dar destaque ao impacto da utilizacdo de formas metélicas na dura-
bilidade e na resisténcia ao desgaste dessas fOormas, essenciais para
garantir a integridade das estruturas de concreto armado ao longo do
tempo. A reutilizagdo, caracteristica marcante dessas formas, sera
discutida, demonstrando como ela pode reduzir custos. Destaca-se
também os impactos ambientais e financeiros positivos advindos da
utilizacao desse sistema. Apresenta-se um estudo de caso da aplicagao
dessa sistema em uma usina mineradora localizada no estado do Para,
dando énfase aos desafios enfrentados e realizando uma analise ampla
das solugdes, planejamentos e execugdes envolvidos na utilizacdo de
formas e escoramentos metalicos para concreto armado. Neste estudo,
evidencia-se que a rapidez na execugdo de projetos ¢ um elemento
crucial. Além disso, destacam-se os desafios dos processos de mon-
tagem e de desmontagem das formas metalicas e como isso contribui
para a eficiéncia construtiva, proporcionando edificagdes seguras.

Palavras-chave: féormas metalicas; concreto armado; usina mineradora.

1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, uma série de avangos tecnolégicos moldaram
e mudaram a maneira como as estruturas sdo projetadas e executadas.
Antes desses avangos, as estruturas de concreto eram moldadas somen-
te por processos manuais utilizando moldes de madeira, este sistema
¢, muitas vezes, demorado e impreciso. As tecnologias e os materiais
inovadores transformaram esse processo, com o advento da industria-
lizagdo, ainda nos primeiros anos da Revolugdo Industrial, iniciou-se o
uso de fébrmas metdlicas na construgio civil.

Durante o século XX ocorreram progressos relevantes na tec-
nologia das formas metélicas, com a introdugdo de novos materiais e
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métodos de produgdo. Isso pos-
sibilitou a fabrica¢io de férmas
mais leves, duraveis e flexiveis,
aptas a se ajustarem a diferentes
tormas e dimensdes de estrutu-
ras (Concrete Show, 2023). Des-
de entdo, as fbrmas metélicas se
consolidaram como elementos
indispenséveis na construgdo ci-
vil, assumindo um papel vital na
realizagdo de projetos diversos.

Para realizar a escolha do
sistema de férmas mais apropria-
da, é fundamental considerar a
complexidade da obra, a disponi-
bilidade de materiais e uma anali-
se detalhada dos custos. Também
¢ crucial avaliar os processos
de montagem, desmontagem e
a viabilidade de reutilizacdo, os
quais podem variar dependendo
do tipo de material empregado.

O detalhamento de férmas
pode ser considerado um dos
mais importantes da obra. De
acordo com a NBR 15696:2009,
as formas sdo responsaveis por
manter concreto em estado fres-
co na posi¢do desejada até a sua
cura parcial. Segundo a NBR
14931:2023, o sistema de férmas
abrange ndo apenas as proprias
as formas, mas também o esco-
ramento, o cimbramento e os
andaimes, juntamente com seus
apoios e conexdes dos diversos
elementos.

Existem diversas catego-
rias de férmas para concreto, cada
uma com caracteristicas especifi-
cas relacionadas ao seu material
de composigdo. As formas podem
ser confeccionadas em madeira,
aco, aluminio, papeldo, chapas fe-

ndlicas com resina e outras.

O objetivo deste trabalho é
apresentar, através de um estudo
de caso, a influéncia das formas
na execugdo de projetos de edifi-
cios, examinando a relagio entre
o uso das formas e a eficiéncia
na construgio das estruturas de
concreto armado, com énfase na
racionaliza¢do dos processos de
moldagem para otimizag¢do do
tempo e dos recursos humanos
envolvidos. Para isto, estudou-se
os processos envolvidos na apli-
cagdo de fobrmas metalicas uma
usina mineradora, Figura 1, si-
tuada na cidade de Tucumai, es-
tado do Para, composta por trés
grandes setores executados em
concreto armado moldado z loco,
sendo eles moagem (4rea: 180
mg; altura: 4 m), Figura 2, brita-
gem (drea: 800 mg; altura: 6 m),
Figura 3, e flotagem (4rea: 300
m2; altura: 9 m), Figura 4.

P Figura 1: Vista superior da obra da usina

mineradora

Fonte: Pashal (2023)

P Figura 2: Setor de moagem

Fonte: Pashal (2023)

P Figura 3: Setor de britagem
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Fonte: Pashal (2023)

P Figura 4: Setor de flotagem

Fonte: Pashal (2023)

2 METODOS

A realizagdo de uma revi-
sdo bibliografica foi base essen-
cial para direcionar este trabalho,
dando suporte para as demais
etapas. Explorou-se uma ampla
gama de fontes, como revistas, li-
vros especializados, dissertagdes
e manuais técnicos.

O estudo de caso foi con-
duzido por meio de andlise ex-
plicativa e qualitativa sobre o
emprego e a utilizagdo de formas
metélicas em uma obra de gran-
de porte, referente a uma usina
mineradora. Considerando que
o concreto armado moldado
loco é um sistema que necessita
de formas para sua execugdo, foi
elaborado projeto especifico con-
templando as solugdes técnicas
necessarias para a execugdo das
tormas desses trés setores. Além
disso, foram realizadas continua-
mente, ao longo da elaboragio
dos projetos, reunides de alinha-
mento.
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3 RESULTADOS

A referida obra teve ini-
cio no 2° semestre de 2022, a
Pashal Locadora de Equipamen-
tos LTDA., situada em Forta-
leza-CE, ficou responsével pela
realizagdo dos projetos e pela
execugdo de férmas metélicas e
escoramento das paredes estru-
turais dos setores de moagem,
britagem e flotagem da usina.

Para dar inicio, foi definido
que o tipo de férma a ser adotado
no projeto seria a férma de cha-
pas fendlicas com resina e estru-
tura em ago galvanizado. Essas
tormas, produzidas em madeira
compensada impregnada com
resina fendlica e refor¢adas com
aco galvanizado, suportam bem
umidade e agentes quimicos do
concreto. Além da resisténcia
e facilidade de uso, garantem
acabamento superficial de alta
qualidade, reduzindo retraba-
lhos. Por serem impermeéaveis,
ndo incham nem deformam em
contato com égua, tornando-se
ideais para aplicagdes na cons-
trucido devido a sua robustez e
durabilidade.

Para elaboragdo dos pro-
Jetos foram utilizados softwares
como o AutoCAD, o ZwCAD e
o PashalCAD. O projeto exigiu
uma entrega em curto prazo,
sem deixar de garantir a segu-
ranga necessdria para realizar
montagem, desmontagem e re-
manejo de materiais de manei-
ra répida e facil. Para melhor
organizagdo, foram elaboradas
plantas-chave indicando a locali-
zagio de cada setor, facilitando a

logistica de materiais e o crono-
grama de execugdo.

As etapas de concretagem
dos setores da usina seguiram
processos bem definidos para
assegurar a estabilidade e quali-
dade da estrutura. Inicialmente,
determinou-se a altura da pri-
meira etapa a ser concretada,
com a insercdo de painéis e aces-
sorios que suportem a velocida-
de da concretagem. Essas etapas
sdo elaboradas para estruturas
com altura considerével, garan-
tindo que ndo se concrete mais
de 4 metros de uma tGnica vez,
assegurando assim um fator de
seguranga essencial para a es-
tabilidade do projeto. Como
exemplo do procedimento de
concretagem as Figuras 5,6e7,
apresentam as etapas de concre-
tagem da base da flotagem, com
altura total de 6 metros.

» Figura 5: 1* Etapa de concretagem - paredes

da base da flotagem

Fonte: Pashal (2022)
P Figura 6: 2* Etapa de concretagem - paredes

da base da flotagem

Fonte: Pashal (2022)
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» TFigura 7: 3" Etapa de concretagem — paredes

da base da flotagem

Fonte: Pashal (2022)

Ap0s a cura de todas as
concretagens das paredes estru-
turais, iniciou-se os procedimen-
tos para desformar os elementos
estruturais. Este processo ocor-
re quando o concreto atinge um
estado endurecido e uma resis-
téncia especifica que permite a
retirada segura das formas meta-
licas. Ap0s a retirada de todos os
acessorios das formas metalicas,
¢ importante seguir rigorosa-
mente os procedimentos corretos
para ndo comprometer a integri-
dade da estrutura e a qualidade
dos materiais utilizados.

Com a finalizagdo do
procedimento de desférma, ob-
teve-se resultados satisfatorios.
A boa execugdo das paredes foi
crucial para permitir a boa cons-
trugdo das estruturas das proxi-
mas etapas da obra. A longo de
todo o processo, para a molda-
gem das supracitadas paredes
foram destinados um total de 45
toneladas de materiais, entre for-
mas, escoras ¢ andaimes.

A Figura 8 mostra a es-
trutura do setor britagem con-
cluida ap6s a desforma, com as
formas metélicas utilizadas vi-
siveis ao lado, prontas para seu
proximo uso.
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P Figura 8: Desférma - britagem

Fonte: Pashal (2023)

4 DISCUSSOES

O estudo evidencia as van-
tagens das férmas metélicas na
execucdo de estruturas de con-
creto armado, destacando a ra-
pidez no processo, a facilidade de
montagem e desmontagem, além
da variedade de modulagdes pos-
sfveis. O resultado obtido com
seu uso é positivo, pois garante
6timo acabamento e maior quali-
dade estrutural.

Esses sistemas se sobres-
saem pela resisténcia e possibi-
lidade de reutilizagio, reduzindo
custos e residuos no canteiro de
obras, embora exijam maio de
obra especializada e planejamen-
to adequado. Conclui-se que as
tormas metdlicas proporcionam
economia, praticidade e susten-
tabilidade, como demonstrado na
obra da usina mineradora, refor-
¢ando sua eficiéncia e apontando
para uma crescente adog¢do dessa
tecnologia na modernizagdo da
construgio civil.

Além disso, a evolugio
tecnoldgica aplicada as formas
metalicas contribui para maior
seguranga dos trabalhadores e
redugdo dos impactos ambien-
tais. Essa combinagio de inova-

¢do, eficiéncia e sustentabilidade
reafirma a relevancia do sistema
e sua tendéncia de expansdo em
projetos de infraestrutura, in-
dustrias e usinas, consolidando-o
como um marco na moderniza-
¢do da construgio civil.
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