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Resumo

As formas desempenham um papel fundamental nas obras de construgdo civil, sendo
amplamente utilizadas como elementos temporarios de sustentacdo durante a execucgdo de
estruturas de concreto, especialmente em lajes, vigas e pilares. A sua utilizagdo proporciona
maior seguranca, eficiéncia e rapidez na execucdo das etapas construtivas. Este trabalho tem
como objetivo investigar os tipos de formas sustentdveis disponiveis no mercado para
construcdo civil, sua aplicagdo em diferentes tipos de obras, vantagens e desvantagens. A
pesquisa também analisa comparativamente as escoras metalicas em relacdo as alternativas
convencionais de madeira e plastico destacando vantagens e desvantagens, como a
reutilizagdo, maior capacidade de carga e precisdo na regulagem de altura. A metodologia
adotada envolve uma revisdo bibliografica sobre o tema, seguida da analise de estudos de
caso em projetos reais de obras, onde o uso das metalicas mostrou-se decisivo para o sucesso
da empreitada. Conclui-se que o uso adequado das escoras, seguindo as normas de seguranca,
como a NR-18, pode contribuir para a redu¢ao de acidentes e aumento da produtividade nas
obras de construcao civil com baixo custo, tendo como base os objetivos de sustentabilidade.
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Introducio

Nos ultimos anos, a construcao civil vem se reinventando para reduzir seu impacto
ambiental e buscar alternativas sustentdveis que garantam praticas mais ecologicas e
economicamente viaveis. Um dos processos fundamentais desse setor € a concretagem, onde
o uso de formas ¢ essencial para moldar e sustentar o concreto fresco até sua cura.
Tradicionalmente, formas de madeira, metal e até plastico sdo amplamente utilizadas; no
entanto, esses materiais geram residuos e, em muitos casos, sdo descartados apds uma unica
utilizagao.

As formas sustentaveis surgem, entdo, como uma resposta a essa demanda por
solucdes mais conscientes, propondo materiais reutilizaveis, reciclados € com menor impacto
ambiental. Com o uso de formas reciclaveis e de longa vida util, como formas de ago,
aluminio, polimeros reciclados ou até materiais vegetais inovadores, o setor de construcao
civil consegue reduzir o consumo de recursos naturais € minimizar a gera¢ao de residuos,
promovendo um ciclo de uso mais eficiente e sustentavel, porém a madeira e o plastico
podem diminuir custos em uma obra.
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Este artigo tem como objetivo colaborar para a redugdo do impacto ambiental no
processo de concretagem, priorizando formas sustentaveis e materiais reutilizaveis e
reciclaveis, promovendo praticas econdmicas € sustentaveis no setor, gerando menos residuos
e otimizando os custos em longo prazo, combinando eficiéncia estrutural com
sustentabilidade ambiental alinhadas aos objetivos de desenvolvimento sustentavel e a
preservacgao dos recursos naturais para as proximas geragoes.

Com o avango das formas sustentdveis, a constru¢do civil tem a oportunidade de
inovar e liderar uma mudancga essencial para o futuro das cidades e da nossa sociedade. A
construgdo civil desempenha um papel central no cumprimento dos ODS, uma vez que suas
praticas afetam diretamente areas como consumo de recursos, emissdo de gases de efeito
estufa e desenvolvimento urbano sustentavel. A adocao de praticas e tecnologias inovadoras,
aliada ao cumprimento de regulamentagdes ambientais, pode transformar o setor em um
aliado crucial na promog¢do de um desenvolvimento mais sustentavel e inclusivo.

A escolha entre escoras de madeira e escoras metalicas deve ser feita com base em
uma analise detalhada das necessidades da obra, considerando fatores como o or¢amento, a
durabilidade, a capacidade de carga, a seguranga e o impacto ambiental.

Material e Métodos

A metodologia escolhida foi a pesquisa bibliografica qualitativa pesquisa bibliografica
qualitativa € um tipo de investigacdo cientifica que se baseia em fontes tedricas e literarias
para a compreensao aprofundada de determinado tema. Este tipo de pesquisa utiliza uma
abordagem qualitativa, que busca interpretar ¢ compreender fendOmenos a partir de uma
analise descritiva e detalhada das informagdes coletadas, em vez de quantificar os dados. Na
pesquisa qualitativa, a interpretacdo dos dados estd fortemente ligada ao contexto e ao
significado das informacdes obtidas.

Segundo Marconi e Lakatos (2017), a pesquisa bibliografica consiste no levantamento
de teorias e conceitos previamente estabelecidos em livros, artigos cientificos, teses e outras
fontes académicas, o que proporciona uma visdo ampla e fundamentada sobre o tema
estudado. Essa abordagem permite a andlise de diferentes perspectivas e a constru¢do de um
embasamento tedrico robusto. Para os autores, a pesquisa bibliografica é essencial, pois
permite que o pesquisador conheca o que ja foi discutido e publicado sobre o tema, além de
identificar lacunas no conhecimento existente, possibilitando o aprofundamento de novos
questionamentos.

Para Gil (2019), a pesquisa qualitativa possui um carater exploratério e interpretativo,
pois seu objetivo ndo ¢ apenas descrever o fendmeno, mas também compreendé-lo em
profundidade. Gil destaca que o método qualitativo permite ao pesquisador analisar os dados
a partir de categorias tematicas e inferir sentidos a partir do contexto, sendo a pesquisa
bibliografica um método eficiente para esse tipo de andlise. O autor sugere que o pesquisador
organize os dados em temas ou categorias e interprete-os considerando os significados
implicitos, possibilitando uma compreensdo mais rica e detalhada do tema.

Outro ponto relevante na pesquisa bibliografica qualitativa, segundo Minayo (2017), é
a relagdo do pesquisador com o objeto de estudo. A autora explica que a pesquisa qualitativa é
um processo interativo, em que o pesquisador atua como um mediador entre as fontes € o
objeto de anadlise, construindo significados com base na leitura critica e interpretativa dos
materiais bibliograficos. Minayo enfatiza a importancia de um olhar atento e reflexivo para
garantir a validade e a relevancia dos resultados obtidos.

Portanto, a pesquisa bibliografica qualitativa contribui para a construcdo de um
conhecimento aprofundado e fundamentado sobre o tema, utilizando fontes ja publicadas
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como base interpretativa e critica. Ao selecionar e interpretar teorias € conceitos existentes, o
pesquisador pode contextualizar o fendmeno de estudo, oferecendo uma andlise densa e
significativa.

Inicio das construc¢oes sustentaveis

As técnicas de construgdo sustentdvel evoluiram ao longo do tempo. Civilizagdes
antigas usavam materiais naturais e técnicas baseadas em recursos locais. Com a Revolugdo
Industrial, houve um afastamento dessas praticas, mas a crise do petroéleo nos anos 1970
trouxe de volta a preocupacdo com eficiéncia energética. Desde entdo, surgiram certificagdes
como LEED e BREEAM, incentivando praticas sustentdveis. Hoje, inovacdes como a
impressao 3D e o uso de materiais biodegradaveis estio moldando o futuro da construgdo
segundo o IBEC (2024).

As técnicas de construgdo sustentdvel passaram por uma evolugdo significativa nas
ultimas décadas, impulsionadas pela necessidade de mitigar os impactos ambientais da
construgdo civil. De acordo com John e Agopyan (2017), a construgao civil € responsavel por
grande parte do consumo de recursos naturais e da geracdo de residuos solidos. A
conscientizacdo sobre a pegada ecologica das obras comecou a ganhar relevancia a partir da
década de 1970, em resposta as crises energéticas e as primeiras discussoes globais sobre
mudangas climaticas. Nesse contexto, o desenvolvimento de materiais e praticas que reduzem
o consumo de energia ¢ minimizam o desperdicio de recursos tornou-se um dos pilares da
construcao sustentavel.

Nos anos 1990, surgiram os primeiros selos e certificagdes ambientais, como o LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), que estabeleceram critérios mensuraveis
para a construcdo sustentdvel. Segundo Garcia e Barbosa (2019), a introducdo dessas
certificagdes foi um marco, pois consolidou a ideia de que a sustentabilidade deveria ser
incorporada a todas as fases do projeto, desde o planejamento até a execugdo e operagao dos
edificios. Técnicas como a utilizacdo de sistemas de iluminagao natural, ventilagao cruzada e
telhados verdes comecaram a ser implementadas para aumentar a efici€éncia energética das
construgoes.

Nos anos 2000, a evolugdo das tecnologias de construgdo sustentavel foi marcada pelo
avanco dos materiais ecoldgicos, como o concreto reciclado e os blocos de solo-cimento. De
acordo com Santos e Almeida (2020), esses materiais passaram a substituir os convencionais,
como o cimento Portland e o aco, por alternativas mais eficientes do ponto de vista energético
e com menor emissdo de carbono. Além disso, o conceito de “edificios verdes” se expandiu,
incorporando novas tecnologias como painéis solares, sistemas de captagcdo de agua da chuva
e técnicas de reutilizagdo de agua, que se tornaram componentes essenciais na busca por
construgdes de baixo impacto ambiental.

Atualmente, a constru¢do sustentavel adota uma abordagem mais integrada,
combinando tecnologias inovadoras com praticas tradicionais. Ribeiro e Souza (2021)
explicam que o uso de ferramentas digitais, como o Building Information Modeling (BIM),
tem permitido um planejamento mais preciso das obras, reduzindo o desperdicio de materiais
e otimizando o consumo energético. Além disso, técnicas construtivas ancestrais, como o uso
de adobe e tijolos ecologicos, foram revisitadas e adaptadas para o contexto atual,
promovendo a eficiéncia térmica e a reducdo do impacto ambiental.
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Outro aspecto que evidencia a evolucdo das técnicas sustentaveis € o conceito de
economia circular aplicado a constru¢do civil. Segundo Silva e Mendes (2022), esse conceito
promove o reaproveitamento de materiais e a transformacao de residuos em novos produtos,
contribuindo para a diminui¢do dos impactos ambientais ao longo do ciclo de vida das
edificacdes. A adogdo dessa pratica tem se intensificado nos ultimos anos, com a reciclagem
de residuos da construgdo e demolicdo (RCD) para a fabricagdo de novos insumos, como
agregados reciclados e tijolos ecologicos.

Portanto, a evolu¢do das técnicas de construcdo sustentavel reflete um esforco
continuo da industria da constru¢cdo para minimizar seus impactos ambientais e promover o
uso eficiente dos recursos. Desde os primeiros esforcos nas décadas de 1970 até as inovagdes
tecnologicas atuais, as praticas sustentaveis vém se consolidando como um caminho essencial
para o futuro da construcdo civil, contribuindo para a mitigacdo das mudangas climaticas e
para a preservagao dos recursos naturais.

ODS

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos pela Organizacao das
Nagdes Unidas (ONU) em 2015, representam um conjunto de 17 metas globais que visam
erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e garantir a prosperidade até 2030. A
construcdo civil, como um dos setores mais impactantes em termos de consumo de recursos
naturais e geragdo de residuos, tem um papel fundamental para o alcance dos ODS,
especialmente no que tange ao uso sustentavel de materiais, reducdo de emissdes de carbono e
promogao de infraestrutura resiliente (ONU, 2015).

O ODS 11, que trata sobre "Cidades e Comunidades Sustentaveis", ¢ particularmente
relevante para a construgdo civil. De acordo com Silva e Martins (2019), a urbanizagao
acelerada exige que o setor construtivo adote praticas que promovam o desenvolvimento de
cidades mais inclusivas e sustentdveis. Para isso, € necessario investir em tecnologias que
reduzam o impacto ambiental das edificacdes, como o uso de materiais reciclados e a
implementagdo de técnicas que aumentem a eficiéncia energética e hidrica dos edificios.
Além disso, o autor destaca a importancia de incluir habitagdes acessiveis e resilientes as
mudangas climdticas, contribuindo para uma urbaniza¢ao mais justa.

O setor de construcao civil também esta diretamente relacionado ao ODS 12, que visa
garantir padrdoes de consumo e producdo sustentaveis. Segundo Ribeiro e Costa (2020), a
industria da construcdo € responsavel por um grande volume de residuos so6lidos, o que torna
urgente a adogao de praticas como a reciclagem de residuos de construgdo e demoli¢do (RCD)
e a implementacdo da economia circular no setor. Os autores argumentam que, ao fechar o
ciclo de vida dos materiais, ¢ possivel reduzir a extracdo de novos recursos e mitigar os
impactos ambientais, alinhando o setor aos principios do ODS 12.

Outro ODS de destaque no setor ¢ o ODS 13, que trata da "A¢do Contra a Mudanca
Global do Clima". De acordo com Souza e Fernandes (2021), a construgdo civil contribui
significativamente para as emissOes de gases de efeito estufa, especialmente durante o
processo de producdao de cimento e ago. Os autores defendem que a transicdo para uma
construcdo sustentavel requer a redu¢do do uso de materiais de alta intensidade energética e o
investimento em tecnologias como painéis solares e sistemas de ventilagdo passiva, que
diminuem a dependéncia de combustiveis fosseis. Esse alinhamento com o ODS 13 ¢ crucial
para mitigar os efeitos das mudancas climaticas.
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Por outro lado, o ODS 9, que aborda "Industria, Inovagao e Infraestrutura", enfatiza a
importancia de promover infraestruturas resilientes, sustentaveis e de qualidade. Marques e
Oliveira (2022) destacam que a inovagao tecnoldgica no setor da construgdo ¢ essencial para
cumprir essa meta, promovendo o uso de ferramentas como o Building Information Modeling
(BIM) e tecnologias de construcdo modular. Esses avancos permitem ndo apenas reduzir o
desperdicio de materiais e aumentar a eficiéncia energética, mas também contribuem para a
criacdo de infraestruturas que possam resistir aos desafios das mudancas climdticas e ao
aumento da demanda urbana.

Por fim, a construgdo civil pode contribuir significativamente para o ODS 6, "Agua
Potavel e Saneamento", ao promover o uso eficiente dos recursos hidricos nos projetos de
infraestrutura. Segundo Gongalves e Almeida (2018), as praticas de construgdo sustentavel
devem incorporar sistemas de captacdo e reutilizacdo de agua da chuva, bem como técnicas de
irrigacdo eficiente e uso de materiais permeaveis, que ajudam a conservar os recursos hidricos
e a reduzir o impacto das construgdes sobre os ciclos de dgua locais.

A ONU e seus parceiros no Brasil estdo trabalhando para atingir os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Sdo 17 objetivos ambiciosos e interconectados que
abordam os principais desafios de desenvolvimento enfrentados por pessoas no Brasil e no
mundo, contudo alguns deles estdo diretamente interligados com a construcdo e destacam
construir infraestruturas resilientes, promover industrializacao inclusiva e sustentavel, além de
fomentar a inovacdo para desenvolvimento econdmico e progresso tecnoldgico. Foca em
tornar as cidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentdveis, abordando moradia,
mobilidade e planejamento urbano. Objetiva garantir padrdes sustentaveis de consumo e
produgdo, com foco em eficiéncia de recursos, redugdo de residuos e promocdo da
sustentabilidade ambiental.

Escoras Metalicas

As escoras metalicas t€ém se destacado como componentes essenciais nas obras de
constru¢do civil, especialmente em estruturas de concreto armado. Segundo Gongalves
(2018), essas escoras sdao utilizadas para suportar temporariamente lajes, vigas e pilares
durante a fase de concretagem, permitindo a cura do concreto até que ele atinja a resisténcia
necessaria. As escoras metalicas se diferenciam das de madeira por serem reutilizaveis, mais
resistentes e ajustaveis em altura, o que contribui para a precisdo na execucao das estruturas e
para o aumento da produtividade no canteiro de obras.

Quando o projeto leva em conta a modulagdo dos painéis metalicos e a estrutura conta
com reduzido numero de vigas, a produtividade obtida com o uso de formas metalicas
costuma ser alta. Na hora de avaliar um sistema de formas metalicas vale observar a
quantidade de pecas soltas e frageis (quanto menos itens, menor € o risco de perdé-los) e se ha
necessidade de uso de ferramentas especiais para sua montagem. No caso de locagdo, a
indenizagdo por pegas avariadas ou perdidas ¢ um aspecto que costuma gerar conflitos entre
fornecedor e contratante. Por isso, recomenda-se aten¢do ao firmar o contrato (Pereira, 2014).

Atualmente, o ago vem apresentando ainda mais aceitagao por parte de profissionais
da construgdo civil, isso se deve ao fato do aco possuir caracteristicas que conferem grande
versatilidade. O ago pode ser utilizado em varios elementos construtivos, a exemplo disso ele
pode aparecer em: vigas, trelicas, vergalhdes, telas soldadas, painéis decorativos, entre outros,
segundo Mendes et all (2023).
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As estruturas metalicas possibilitam aos engenheiros, arquitetos e construtores uma
maior liberdade de criacdo e solugdes eficientes para a edificagdo de construgdes arrojadas,
modernas e inovadoras. Além destas caracteristicas, o metal apresenta facil armazenagem,
apresentando alta durabilidade e reaproveitamento, uma vez que este material pode ser
reutilizado diversas vezes, as escoras metalicas apresentam também maior seguranga e
resisténcia, uma vez que sdo normatizadas, a alta resisténcia das escoras metalicas permite
que cargas ainda mais elevadas sejam suportadas (SCHOSSLER, 2016).

De acordo com Souza (2019), um dos principais fatores que impulsionam o uso de
escoras metalicas ¢ a conformidade com as normas técnicas de seguranca, como a Norma
Regulamentadora 18 (NR-18), que estabelece diretrizes para a utilizacdo de equipamentos
temporarios nas obras de constru¢do civil. O autor observa que, com o aumento da
fiscalizagdo e da exigéncia por seguranga no ambiente de trabalho, as empresas de construgao
tém optado por escoras metalicas que atendem aos critérios de estabilidade e resisténcia
previstos nas normas vigentes, reduzindo os riscos de acidentes e falhas estruturais.

Outro ponto importante ¢ abordado pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que, através da NBR 15696 (2020), define os requisitos para projeto, fabricag¢do e
manuten¢do de escoras metalicas utilizadas na construcdo civil. A norma estabelece padroes
rigorosos para garantir que as escoras mantenham suas propriedades mecanicas ao longo do
tempo, minimizando o desgaste e prevenindo acidentes causados por falhas no equipamento.
Isso reforca a importancia da manutengao periddica e da correta inspe¢ao das escoras antes de
cada utilizacao.

Por fim, Marques (2017) sugere que o uso de escoras metalicas pode trazer beneficios
econdmicos a longo prazo, mesmo com um investimento inicial mais elevado. A reutilizagao
constante, a reducao de desperdicio ¢ a menor necessidade de reposi¢ao tornam as escoras
metalicas uma escolha sustentdvel e econdmica para construtoras que realizam obras de
grande porte ou com alta rotatividade de projetos. Além disso, a utilizagcdo dessas escoras estd
alinhada as exigéncias ambientais, uma vez que minimiza o consumo de recursos naturais,
como a madeira.

Comparacio de escoras de madeiras e escoras metalicas

A utilizagdo de escoras ¢ uma pratica essencial em obras de construgdo civil, sendo
amplamente empregada para suportar temporariamente estruturas de concreto, como lajes,
vigas e pilares. As escoras de madeira e as escoras metalicas sdo as mais comuns nesse
contexto, cada uma com caracteristicas especificas que impactam diretamente na escolha dos
materiais para diferentes tipos de projetos. Segundo Gongalves e Pereira (2018), a decisao
entre escoras de madeira e escoras metalicas depende de fatores como o custo, a durabilidade,
a facilidade de manuseio e a capacidade de carga, variaveis que precisam ser consideradas
durante o planejamento das obras.

As escoras de madeira, tradicionalmente utilizadas em muitas constru¢des, sao
conhecidas por seu baixo custo inicial e facilidade de manuseio. De acordo com Santos e
Silva (2019), a principal vantagem das escoras de madeira esta na sua disponibilidade, ja que
o material ¢ amplamente encontrado no mercado, especialmente em regioes onde o setor
madeireiro ¢ forte. Além disso, as escoras de madeira s3o relativamente simples de montar e
ajustar em altura, o que facilita a sua aplicacdo em obras de pequeno ¢ médio porte. No
entanto, os autores também apontam desvantagens significativas, como a baixa durabilidade



Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

em comparacdo com as escoras metdlicas, o que leva a necessidade de substitui¢des
frequentes devido ao desgaste, apodrecimento ou deformacdes causadas por variagdes
climaticas.

Por outro lado, as escoras metélicas t€m ganhado espago no mercado da construcio
civil, especialmente em grandes obras que exigem maior precisdo e seguranca. Segundo
Marques e Almeida (2020), as escoras metalicas s3o mais resistentes e duraveis do que as de
madeira, podendo ser reutilizadas diversas vezes sem perda significativa de suas propriedades
estruturais. A capacidade de suportar maiores cargas e a facilidade de ajuste de altura com
mecanismos precisos sdao algumas das caracteristicas que tornam as escoras metalicas ideais
para obras de grande porte, como edificios de multiplos pavimentos e pontes.

Além disso, Souza e Ribeiro (2021) destacam que as escoras metalicas sdo mais
seguras do que as escoras de madeira, pois possuem menor propensdo a falhas estruturais
decorrentes de deformagdes ou desgaste. Esse fator ¢ especialmente relevante em obras que
envolvem grandes vaos ou estruturas com altas cargas, onde o uso de escoras metalicas pode
evitar acidentes e garantir maior estabilidade. No entanto, os autores também apontam que o
custo inicial mais elevado das escoras metdlicas pode ser um fator limitante para pequenos
projetos ou empreendimentos com or¢amentos mais restritos.

Outro aspecto importante a ser considerado € a questdo ambiental. Segundo Garcia e
Martins (2019), embora as escoras de madeira possam ser fabricadas a partir de fontes
renovaveis, o uso excessivo de madeira em grande escala pode contribuir para o
desmatamento ¢ a degradacdo ambiental. Ja as escoras metalicas, apesar de demandarem um
maior consumo de energia durante sua fabricagdo, sdo recicldveis e tém uma vida 1til mais
longa, o que pode compensar seu impacto ambiental inicial ao serem reutilizadas em
multiplas obras. Dessa forma, a escolha entre madeira e metal também deve considerar o
impacto ambiental a longo prazo e as praticas de sustentabilidade adotadas no projeto.

A facilidade de manutencao também diferencia os dois tipos de escoras. Gongalves ¢
Pereira (2018) ressaltam que, enquanto as escoras de madeira exigem constante substitui¢ao e
inspecdo para evitar danos, as escoras metalicas demandam pouca manuteng¢ao além da
verificagdo de travas e encaixes, ja que s3o menos suscetiveis a deformacdes. Isso representa
uma vantagem tanto em termos de seguranca quanto de economia, uma vez que as escoras
metalicas mantém seu desempenho estrutural por longos periodos, reduzindo os custos com
reparos e substitui¢oes.

Formas plasticas de alta resisténcia e Formas plasticas reutilizaveis
(polipropileno)

As formas plasticas de alta resisténcia vém ganhando destaque na construgao civil por
sua durabilidade, versatilidade e economia, em comparagao com as formas tradicionais de
madeira ou metélicas. Elas s3o utilizadas principalmente para moldar o concreto em estruturas
como lajes, vigas e pilares, oferecendo vantagens como leveza, facilidade de manuseio e
repetibilidade em multiplas utilizagdes. Segundo Oliveira e Souza (2019), essas formas sdo
fabricadas a partir de polimeros plasticos reforcados, o que garante alta resisténcia mecanica,
baixa deformacdo e uma longa vida util, caracteristicas que tornam seu uso atrativo em
projetos que exigem grande efici€ncia e controle de custos.
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Uma das principais vantagens das formas plésticas ¢ a sua durabilidade. Conforme
apontado por Ribeiro e Martins (2020), enquanto as formas de madeira geralmente se
deterioram apods algumas reutilizacdes, as formas pléasticas podem ser usadas centenas de
vezes sem perder suas propriedades estruturais. Essa caracteristica gera uma significativa
economia a longo prazo, especialmente em obras de grande porte, onde a repeticao das formas
¢ comum. Além disso, os autores destacam que as formas plasticas s3o imunes a umidade e a
ataques de pragas, como cupins, 0 que aumenta ainda mais sua vida util, principalmente em
ambientes imidos ou expostos a intempéries.

Outro beneficio importante das formas plasticas ¢ sua leveza e facilidade de manuseio.
Silva e Cardoso (2018) explicam que, por serem mais leves que as formas metalicas e de
madeira, as formas plasticas facilitam a logistica no canteiro de obras e reduzem o tempo de
montagem e desmontagem. Essa caracteristica também reduz a necessidade de mao de obra
especializada, contribuindo para a otimizacdo do cronograma das obras. Além disso, as
formas plasticas sdo modulares e ajustaveis, permitindo a adaptacdo a diferentes formatos e
dimensdes das estruturas a serem moldadas.

As formas plésticas de alta resisténcia também apresentam vantagens ambientais. De
acordo com Costa e Almeida (2021), por serem reutilizaveis e reciclaveis, elas representam
uma alternativa sustentavel as formas de madeira, cujo uso em larga escala contribui para o
desmatamento ¢ a degradacdo ambiental. O uso de formas plasticas diminui a necessidade de
novas matérias-primas e reduz a geracao de residuos de madeira nos canteiros de obras. Além
disso, a produgdo de formas plasticas a partir de polimeros reciclados ¢ uma pratica crescente,
reforgando seu potencial para atender as demandas por construgao sustentavel.

Do ponto de vista técnico, as formas plasticas apresentam excelente acabamento
superficial, o que reduz a necessidade de retrabalho e de correcdes no concreto apds a
desforma. Segundo Fernandes e Lopes (2020), as formas plasticas proporcionam uma
superficie lisa ao concreto, evitando irregularidades e falhas que podem ocorrer com formas
de madeira mal ajustadas. Isso ndo apenas melhora a qualidade final da estrutura, mas
também diminui a necessidade de materiais adicionais, como revestimentos e acabamentos,
otimizando os custos da obra.

No entanto, apesar de suas inimeras vantagens, as formas plasticas de alta resisténcia
ainda enfrentam desafios. Gongalves e Santos (2019) argumentam que o custo inicial mais
elevado das formas plasticas, em comparagdo com as de madeira, pode ser um obstaculo para
pequenos projetos ou obras com or¢amentos restritos. Contudo, os autores ressaltam que esse
investimento inicial ¢ compensado pela durabilidade e pela possibilidade de reutilizagao das
formas plésticas, o que gera economia a longo prazo.

As formas plasticas reutilizaveis de polipropileno t€ém sido amplamente adotadas na
construcdo civil como uma solugcdo moderna e sustentavel para a moldagem de concreto. O
polipropileno, um tipo de polimero termopléstico, possui caracteristicas que o tornam
adequado para esse uso, como leveza, alta resisténcia e a possibilidade de reutilizagdo por
diversas vezes. Segundo Santos e Lima (2018), as formas de polipropileno oferecem
vantagens significativas em comparagdo com formas tradicionais de madeira ou metalicas,
especialmente em termos de durabilidade e sustentabilidade.

Uma das principais caracteristicas das formas plasticas reutilizaveis ¢ sua durabilidade.
Conforme apontado por Oliveira e Martins (2020), enquanto as formas de madeira costumam
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se deteriorar rapidamente devido a exposi¢dao a umidade e as variacdes climaticas, as formas
de polipropileno sdo altamente resistentes a esses fatores, podendo ser reutilizadas inumeras
vezes sem perder suas propriedades estruturais. Esse fator reduz a necessidade de substituicao
frequente das formas, gerando economia a longo prazo e contribuindo para a eficiéncia do
processo construtivo.

Outro aspecto relevante das formas de polipropileno ¢ sua leveza. De acordo com
Souza e Pereira (2019), essas formas sao significativamente mais leves que as formas
metalicas ou de madeira, o que facilita 0 manuseio e o transporte no canteiro de obras. Essa
caracteristica nao s6 reduz o esforco fisico da equipe, como também acelera o processo de
montagem e desmontagem das formas, otimizando o tempo de execucdo das etapas de
concretagem. Além disso, as formas plasticas modulares de polipropileno permitem ajustes
rapidos e precisos, proporcionando maior flexibilidade na construcdo de diferentes formatos e
dimensdes de estruturas.

O uso das formas plasticas de polipropileno também traz beneficios ambientais.
Segundo Costa e Silva (2021), as formas de madeira sdo responsaveis por um consumo
elevado de recursos naturais, além de gerarem grandes volumes de residuos no fim de sua
vida util. Em contraste, as formas plasticas de polipropileno sdo reutilizaveis por muitas vezes
e, ao final de sua vida 1til, podem ser recicladas, reduzindo o impacto ambiental. Assim, o
uso de formas de polipropileno estd alinhado com as praticas de construgdo sustentavel, que
visam minimizar o consumo de recursos e a geracao de residuos nos canteiros de obras.

No que diz respeito ao desempenho técnico, as formas de polipropileno oferecem um
acabamento superficial de alta qualidade ao concreto. De acordo com Mendes ¢ Rocha
(2019), a superficie das formas plésticas ¢ lisa e ndo absorvente, o que evita a aderéncia do
concreto e facilita a desforma. Esse aspecto ¢ particularmente importante para garantir a
qualidade estética das estruturas de concreto e reduzir a necessidade de corre¢des ou
retrabalhos apds a concretagem. Além disso, as formas plésticas evitam a deformac¢ao causada
pela absor¢ao de 4gua, comum em férmas de madeira, garantindo maior precisdo dimensional
das pecas moldadas.

Embora apresentem diversas vantagens, as formas de polipropileno ainda enfrentam
desafios, especialmente em termos de custo inicial. Gongalves e Almeida (2020) apontam que
o investimento inicial em formas plasticas é superior ao das formas de madeira, o que pode
ser um fator limitante para obras de pequeno porte ou com or¢camento reduzido. No entanto,
os autores também destacam que esse custo inicial ¢ rapidamente amortizado pela
durabilidade e possibilidade de reutilizagdo das formas, tornando-se uma solugdo mais
econdmica a longo prazo.

Modelo para estimar o consumo de madeira em formas de estrutura de concreto
armado em unidades habitacionais unifamiliares

O consumo de madeira em formas para estruturas de concreto armado € uma pratica
comum na constru¢do de unidades habitacionais unifamiliares. Esse material,
tradicionalmente utilizado para moldar as estruturas de concreto, tem sido amplamente
aplicado devido a sua disponibilidade e facilidade de manuseio. No entanto, a estimativa
precisa do consumo de madeira para esse tipo de construgdo ¢ essencial para garantir o uso
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eficiente de recursos e o controle de custos da obra. Segundo Gongalves e Souza (2019), o uso
de um modelo de estimativa pode proporcionar uma gestdo mais eficaz dos materiais,
minimizando o desperdicio e otimizando a produtividade.

Um dos fatores mais relevantes para a criagdo de um modelo eficiente de estimativa do
consumo de madeira € a tipologia da edificagdo. De acordo com Silva e Costa (2020), em
unidades habitacionais unifamiliares, as principais estruturas que demandam foérmas sdo as
lajes, vigas e pilares. Esses elementos variam em dimensdo e complexidade conforme o
projeto arquitetonico e estrutural, ¢ o modelo de estimativa precisa levar em conta a
quantidade de madeira necessaria para moldar esses componentes. Assim, o dimensionamento
correto das formas ¢ fundamental para evitar o uso excessivo de madeira, o que impactaria
tanto no custo quanto no impacto ambiental da obra.

A metodologia para estimar o consumo de madeira pode ser baseada na analise de
projetos estruturais, considerando fatores como a espessura das formas, o espacamento entre
os suportes e a reutilizagdo do material. Segundo Andrade e Martins (2018), a reutilizacdo de
formas ¢ uma pratica comum na constru¢do de estruturas de concreto armado, especialmente
em obras residenciais. No entanto, o numero de reutilizagdo varia conforme o tipo de madeira
utilizada e o cuidado no manuseio. Madeiras de alta qualidade, como o pinho tratado, podem
ser reutilizadas mais vezes, enquanto madeiras mais baratas tém uma durabilidade menor,
necessitando de substituicdo apds poucas reutilizagoes.

Outro aspecto importante a ser considerado no modelo de estimativa ¢ o tipo de
madeira utilizado. De acordo com Pereira ¢ Lima (2019), o consumo de madeira depende
diretamente da densidade e resisténcia do material. Madeiras de alta densidade, como o
eucalipto, sdo mais duraveis e permitem uma maior reutilizacdo das formas, reduzindo a
necessidade de reposi¢dao. Por outro lado, madeiras de baixa densidade, como o pinho nao
tratado, podem ser menos resistentes, resultando em maior consumo devido a substituicao
frequente. O modelo deve, portanto, incluir pardmetros que considerem as caracteristicas da
madeira utilizada, além da sua disponibilidade e custo no mercado local.

O impacto ambiental associado ao consumo de madeira também ¢ uma questdo
relevante para a constru¢do de unidades habitacionais. Segundo Garcia e Mendes (2020), a
extracdo de madeira para uso em formas de constru¢ao pode contribuir para o desmatamento,
especialmente em regides onde a demanda por esse material é elevada. Para mitigar esses
impactos, o modelo de estimativa pode incorporar estratégias de otimizacdo, como a
utilizacdo de madeiras certificadas de reflorestamento e o planejamento de formas que
permitam maior reutilizacdo e menor desperdicio de material. A adocdo dessas praticas nao
apenas reduz os impactos ambientais, mas também melhora a sustentabilidade do projeto
como um todo.

Além disso, o uso de ferramentas tecnoldgicas para o desenvolvimento do modelo de
estimativa pode proporcionar maior precisao nas previsdes de consumo de madeira. De
acordo com Fonseca e Oliveira (2021), a utilizagdo de softwares de modelagem
computacional permite simular a quantidade de madeira necessaria para cada etapa da
construcdo, considerando varidveis como dimensdes das estruturas e nimero de reutilizagdes
possiveis. Essas simulagdes podem ser ajustadas com base em dados reais de obras anteriores,
aumentando a confiabilidade do modelo e permitindo ajustes em tempo real durante a
execucao da obra.
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Por fim, a implementacao de um modelo preciso de estimativa de consumo de madeira
traz beneficios significativos tanto em termos econdmicos quanto ambientais. Gongalves e
Souza (2019) ressaltam que, ao estimar corretamente o consumo de madeira, os gestores de
obra podem otimizar a compra e o uso desse material, reduzindo custos e minimizando o
desperdicio. Além disso, a sustentabilidade da obra ¢ aprimorada, j& que a reducdo do
consumo de madeira contribui para a preservacdo de recursos naturais e diminui os impactos

ambientais associados a construgao civil.

Analise de viabilidade técnica e econdomica na utilizacao de formas metalicas para
construcao de habitacdes populares

A utilizacdo de formas metalicas na construcao de habitagdes populares vem sendo
cada vez mais estudada como uma alternativa vidvel para otimizar processos construtivos e
reduzir os custos totais da obra. As formas metalicas, geralmente fabricadas em ago ou
aluminio, sdo caracterizadas por sua durabilidade, precisdo e capacidade de reutilizagdo em
diversas etapas da constru¢do. Embora apresentem um custo inicial mais elevado em
comparagao com as formas de madeira, sua longevidade e repetibilidade oferecem vantagens
que podem tornar seu uso economicamente vidvel em projetos de grande escala. Segundo
Silva e Gomes (2018), a andlise da viabilidade técnica e econdmica das formas metalicas para
habitagdes populares deve levar em conta fatores como o custo do material, o tempo de
execuc¢ao, a qualidade do acabamento e o impacto ambiental.

Do ponto de vista técnico, as formas metalicas oferecem maior precisao dimensional e
qualidade de acabamento em comparag¢do com as formas tradicionais de madeira. Conforme
destacado por Oliveira ¢ Fernandes (2019), o uso de formas metéalicas em projetos de
habitagdo popular garante que o concreto seja moldado com mais exatidao, evitando falhas e
defeitos na superficie das estruturas. Além disso, as formas metélicas sdo mais resistentes ao
desgaste causado pelo contato com o concreto e pela exposicdo a condi¢des climaticas
adversas, o que aumenta sua vida 1til e reduz a necessidade de substitui¢do durante o ciclo da
obra. Essas caracteristicas técnicas favorecem a utilizacdo das formas metalicas em obras
onde a qualidade e a durabilidade sdo requisitos essenciais.

A durabilidade e a possibilidade de reutilizagdao sdo alguns dos principais fatores que
tornam as formas metalicas uma op¢ao economicamente atraente para grandes projetos de
habitagdo popular. Segundo Martins e Souza (2020), enquanto as formas de madeira tém uma
vida util limitada, especialmente em ambientes imidos ou agressivos, as formas metalicas
podem ser reutilizadas inimeras vezes sem comprometer sua integridade. Em projetos de
habitagdo em larga escala, como conjuntos habitacionais, essa durabilidade permite a
amortizacdo do custo inicial das formas ao longo de vdrias utilizagdes, tornando o
investimento mais econdmico a médio e longo prazo.

Outro aspecto importante na analise de viabilidade econdmica das formas metélicas €
o tempo de execuc¢do da obra. De acordo com Lima e Rocha (2019), as formas metalicas sdo
mais rapidas de montar ¢ desmontar em comparacdo com as formas de madeira, o que
contribui para a aceleragcdo do cronograma da obra. Em projetos de habitagcdo popular, onde a
velocidade de constru¢do € crucial para atender a alta demanda, a utilizagdo de formas
metalicas pode reduzir significativamente o tempo de execucgdo, permitindo a entrega das
unidades em um periodo mais curto. Essa eficiéncia também resulta em uma redugdo dos
custos indiretos da obra, como mao de obra e equipamentos.
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No entanto, apesar das vantagens técnicas e econdmicas, o custo inicial elevado das
formas metalicas ainda ¢ um desafio a ser superado, especialmente em projetos de habitacao
popular que operam com orcamentos restritos. Gongalves e Almeida (2021) destacam que o
investimento inicial nas férmas metalicas pode ser até trés vezes maior que o das formas de
madeira, o que pode inviabilizar seu uso em projetos de pequeno porte ou de carater
emergencial. Para contornar essa limitagdo, algumas construtoras tém adotado modelos de
financiamento ou parcerias com fornecedores para viabilizar a aquisicdo das formas
metalicas, possibilitando seu uso em larga escala sem comprometer o orcamento do projeto.

Além disso, do ponto de vista ambiental, as formas metdlicas apresentam uma
vantagem significativa em rela¢do as formas de madeira. Segundo Costa e Silva (2020), a
producdo e o descarte de formas de madeira estao associados ao desmatamento e a geracao de
residuos solidos nos canteiros de obra. Em contraste, as formas metalicas, por serem
altamente reutilizaveis e reciclaveis ao final de sua vida 1til, reduzem a pressdao sobre os
recursos naturais € minimizam o impacto ambiental. Assim, a ado¢do de formas metalicas em
projetos de habitagdo popular pode estar alinhada com politicas de construgdo sustentavel e de
reducdo da pegada ecologica das edificagdes.

Em termos de viabilidade técnica e econdmica, a utilizacdo de formas metéalicas em
habitagdes populares oferece vantagens como a durabilidade, a repetibilidade, a reducao do
tempo de obra e a qualidade do acabamento. No entanto, o custo inicial elevado deve ser
cuidadosamente avaliado, especialmente em projetos que operam com restri¢gdes
or¢amentarias. Segundo Oliveira e Gongalves (2021), a ado¢ao de formas metalicas pode ser
vidvel em projetos de grande escala ou com financiamento adequado, onde o custo inicial
pode ser diluido ao longo de vérias reutilizagcdes. Assim, a analise da viabilidade técnica e
econdmica deve considerar ndo apenas o custo imediato, mas também os beneficios a longo
prazo que essas formas podem proporcionar em termos de economia e sustentabilidade.

Resultados e Discussao

Este trabalho teve como objetivo principal realizar um estudo comparativo entre
formas de madeira e formas metélicas utilizadas na construgdo civil, aplicando a analise ao
dimensionamento de custos para a constru¢cao de 100 unidades habitacionais. Com base no
levantamento de dados e calculos realizados, buscou-se identificar a alternativa mais
vantajosa do ponto de vista econdmico e técnico.

Memorial de calculo:

Para projetar uma planta de 40,63 metros quadrados, a distribuicdo pode incluir
comodos basicos como sala, cozinha, banheiro € um quarto. Podemos entao dimensionar as
formas de concreto para os pilares e as vigas considerando essa configuragdo. Vamos comegar
com uma descri¢ao da planta e depois calcular a quantidade de material para as formas.
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Planta sugerida:

Sala e cozinha integradas: 14,35 m*.
Area de circulagdo e paredes: 8,30 m2.
Banheiro: 3,63 m2.

Quarto casal: 8,13 m?2.

Quarto solteiro: 6,22 m?.

S

Dimensionamento das Formas de Pilares e Vigas
1.Pilares: Vamos considerar quatro pilares principais (nas extremidades) e dois pilares
intermediarios.

Altura do pilar: 2,8 m.

Secdo do pilar: 15 x 15 cm.

Area de forma por pilar: 2x (15 cmx280 cm) +2x (15 ¢cmx280 cm)

Total de area de forma para os seis pilares.

2.Vigas: Assumindo vigas perimetrais e trés vigas internas para suporte.
Comprimento total das vigas: aproximadamente 52,60 m.

Area de forma por metro linear de viga.

Total de area de forma para as vigas.

1. Dimensionamento das Formas dos Pilares
Especificagoes:
Secdo do pilar: 15 cm x 15 cm.
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Descrigdo | Altura(m) | Largura(m) [Comprimento(m) Area(M?)
Pl 0,15 0,15 2,8 1,68
P2 0,15 0,15 2,8 1,68
P3 0,15 0,15 2,8 1,68
P4 0,15 0,15 2,8 1,68
P5 0,15 0,15 2,8 1,68
P6 0,15 0,15 2,8 1,68
Total(m?) 10,08

Fonte: Proprio autor

Cada pilar possui quatro faces, entdo a area total da forma para um pilar serd a soma das areas

de todas as faces.

2. Dimensionamento das Formas das Vigas

Descrigdo | Altura(m) |Largura(m) | Comprimento(m) Area(M?)
Vi 0,15 0,2 5 2,5
V2 0,3 0,6 13,8 16,56
V3 0,3 0,5 13,8 15,18
V4 0,2 0,3 5 3,5
V5 0,15 0,3 5 3
Vo6 0,2 0,3 5 3,5
V7 0,15 0,2 5 2,5
Total(m?) 46,74

Fonte: Proprio autor

Analise dos Custos de Producao
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Foram analisados os custos diretos ¢ indiretos associados a cada tipo de forma,
considerando aspectos como:

. Custo inicial do material: avaliagdo do prego de aquisicdo das formas de
madeira e metalicas, com base nos valores de mercado.
. Durabilidade e vida 1til: enquanto as formas de madeira apresentam um

nimero limitado de reutiliza¢des, as formas metélicas oferecem maior durabilidade, sendo
reutilizaveis em um maior nimero de ciclos.

. Manutencdo e perdas: as formas de madeira demandam maior cuidado no
armazenamento € manuseio, enquanto as metalicas possuem maior resisténcia ao desgaste.
. Maio de obra: as formas de madeira, por serem mais simples de manusear e

instalar, geralmente possuem custos de mao de obra mais baixos, enquanto as metalicas
demandam maior especializagao.
Tabela com o dimensionamento do custo com a madeira em relacdo com a metalica

Comparativo de Custos para 100 Casas

Resumo do uso dos madeirites para as formas de pilares e vigas:

Pilares 10,08 100 1008 [ R$ 110.880,00
Vigas 46,74 100 4674 | R$ 514.140,00
Total 625.020,00

Fonte: Proprio autor

Resumo do uso de formas metalicas para pilares e vigas, com opg¢ao de aluguel mensal ou
compra das formas:

Pilares

10,08

100,8

RS 66,65

R$ 800,00

R$ 6.718,32

RS 80.640,00

Vigas

46,74

4674

RS 66,65

R$ 800,00

R$ 31.152,21

R$ 373.920,00
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Total R$ 37.870,53 | RS 454.560,00

Fonte: Proprio autor

Com os dados levantados, foi realizada a estimativa de custos para a constru¢ao das
100 casas utilizando cada tipo de forma. A analise levou em consideragao:

. O namero de reutilizagdes estimado para cada tipo de forma.

. O tempo médio de execugdo das etapas construtivas com cada alternativa.

. A eficiéncia no consumo de materiais, considerando perdas durante o uso.

Os resultados demonstraram que:

. As formas de madeira apresentam um custo inicial mais baixo, sendo
vantajosas para obras de menor escala ou com menor nimero de reutilizagdes.

. As formas metalicas, embora tenham um custo inicial mais elevado, tornam-se

mais econdmicas & medida que o nimero de reutilizagdes aumenta, devido a sua maior
durabilidade e menor taxa de perdas.

Vantagens e Desvantagens

Ao analisar os pros e contras de cada opg¢do, ficou evidente que a escolha depende
diretamente da escala e das caracteristicas do projeto. Para obras de grande porte ou projetos
que demandem alta produtividade e precisdo, as formas metdlicas mostraram-se mais
adequadas. Por outro lado, em obras menores ou com recursos financeiros limitados, as
formas de madeira podem ser uma solug@o mais pratica e acessivel.

Conclusoes

A reutilizagdo constante, a reducdo de desperdicio e a menor necessidade de reposicao
tornam as escoras metalicas uma escolha sustentavel e econOmica para construtoras que
realizam obras de grande porte ou com alta rotatividade de projetos. Além disso, a utilizagao
dessas escoras estd alinhada as exigéncias ambientais, uma vez que minimiza o consumo de
recursos naturais, como a madeira.

Portanto, a evolu¢ao das técnicas de construcao sustentavel reflete um esforgo
continuo da industria da constru¢do para minimizar seus impactos ambientais € promover o
uso eficiente dos recursos. Desde os primeiros esfor¢os nas décadas de 1970 até as inovagdes
tecnologicas atuais, as praticas sustentaveis vém se consolidando como um caminho essencial
para o futuro da construgdo civil, contribuindo para a mitigagdo das mudangas climaticas e
para a preservagao dos recursos naturais.

A construgdo civil desempenha um papel central no cumprimento dos ODS, uma vez
que suas praticas afetam diretamente areas como consumo de recursos, emissdo de gases de
efeito estufa e desenvolvimento urbano sustentdvel. A adocdo de praticas e tecnologias
inovadoras, aliada ao cumprimento de regulamentacdes ambientais, pode transformar o setor
em um aliado crucial na promog¢ao de um desenvolvimento mais sustentavel e inclusivo.

A escolha entre escoras de madeira e escoras metalicas deve ser feita com base em
uma analise detalhada das necessidades da obra, considerando fatores como o or¢amento, a
durabilidade, a capacidade de carga, a seguranga e o impacto ambiental. Embora as escoras de
madeira ainda sejam uma opc¢ao vidvel para obras de menor porte e orcamento limitado, as
escoras metalicas oferecem maior resisténcia, seguranga e longevidade, sendo mais indicadas
para grandes construgdes e projetos que exigem maior precisao técnica.

As formas plasticas de alta resisténcia tém se mostrado uma solugdo eficiente e
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sustentavel para a construgdo civil, especialmente em projetos de grande escala e que
demandam alto controle de qualidade e economia de tempo. Com sua durabilidade, facilidade
de manuseio e contribuicdo para praticas construtivas mais sustentaveis, essas formas tém
potencial para se consolidar como uma alternativa superior as formas tradicionais de madeira
e metal, atendendo as exigéncias da constru¢cdo moderna e sustentavel.

As formas plasticas reutilizdveis de polipropileno representam uma evolucdo
significativa na tecnologia de moldagem de concreto na construgdo civil. Com vantagens em
termos de durabilidade, leveza, sustentabilidade e qualidade de acabamento, elas oferecem
uma solucao eficiente e ecologicamente responsavel para diversos tipos de projetos. Embora o
custo inicial possa ser elevado, os beneficios a longo prazo tornam essas formas uma escolha
vidvel e competitiva para obras que visam eficiéncia e sustentabilidade.

Assim, a andlise da viabilidade técnica e econdomica deve considerar ndo apenas o
custo imediato, mas também os beneficios a longo prazo que essas formas podem
proporcionar em termos de economia e sustentabilidade.
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