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RESUMO: A madeira é o material mais utilizado na fabricacio de f6rmas na construgio civil, o
que pode ter um impacto ambiental significativo. A heranca da desse material pode levar a
degradacio dos ecossistemas florestais e contribuir para a perda de biodiversidade e para as
mudancas climaticas. Além disso, a producdo de madeira requer um grande consumo de 4gua e
energia que podem ser prejudiciais ao meio ambiente, fora o fato de que esse recurso esta cada
vez mais escasso. A madeira também pode ser tratada com produtos quimicos téxicos para
aumentar sua resisténcia a pragas e ao fogo, o que agrava ainda mais o impacto ambiental. Neste
artigo, serd apresentada uma alternativa para reduzir o consumo excessivo da madeira na

construgdo civil: a utilizagdo de formas metalicas.
Palavras-chave: Sustentabilidade. Formas de madeira. F6rmas metélicas; viabilidade.

ABSTRACT: Wood is the most used material in the manufacture of formwork in civil
construction, which can have a significant environmental impact. The inheritance of this
material can lead to the degradation of forest ecosystems and contribute to the loss of
biodiversity and climate change. Furthermore, wood production requires a large consumption
of water and energy, which can be harmful to the environment, in addition to the fact that this
resource is increasingly scarce. Wood can also be treated with toxic chemicals to increase its
resistance to pests and fire, which further worsens the environmental impact. In this article, an
alternative will be presented to reduce the excessive consumption of wood in civil construction:

the use of metal forms.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil é uma das mais importantes para a economia de um pais, mas também
é uma das mais prejudiciais ao meio ambiente. Muitos materiais s3o usados na construgio de um
edificio, mas um dos mais importantes s3o as formas, que sio usadas para moldar o concreto que
serd aplicado nas estruturas.

As formas sio componentes fundamentais para a construcgio de edificios e sdo utilizadas
para moldar as estruturas de concreto. No entanto, a utilizagio de formas convencionais de
madeira tem sido associada a vérios problemas ambientais e sociais. Por isso, a utilizagio de
fé6rmas metalicas pode ser uma alternativa mais sustentdvel e aplicdvel para a construgio civil.
As formas convencionais de madeira sio compostas de tdbuas e compensados de madeira, que
sdo cortadas, lixadas e fixadas para formar uma estrutura que ird moldar o concreto. A utilizagdo
dessas formas pode resultar em altos custos de produgio, transporte e armazenamento, além de
efeitos socioambientais negativos. A producio de formas de madeira requer a exploragio de
florestas, que sdo ecossistemas resistentes para o planeta. Além disso, o consumo desse material
costumeiramente gera uma grande quantidade de residuos que muitas vezes nio sdo
reaproveitados, o que contribui para a emissio de carbono no meio ambiente.

Por outro lado, as formas metélicas sio compostas de perfis de aco galvanizado, que sdo
fabricados sob medida de acordo com as necessidades de cada projeto. A utilizagio de formas
metalicas pode reduzir os custos de producio, transporte e armazenamento, além de contribuir
com a desaceleracio do consumo excessivo da madeira. A producio de fé6rmas metélicas assim
como a madeira, também utiliza recursos naturais, porém, pelo fato de poderem ser reutilizadas
acabam por gerar menos residuos dentro e fora do canteiro de obras.

A utilizagio de formas metalicas pode trazer beneficios para a construgio civil. Além da
possibilidade de ser mais sustentdvel e econdmico, o uso de fé6rmas metélicas pode resultar em
uma constru¢do mais répida, precisa e segura. As formas metélicas sdo mais leves e ficeis de
manusear do que as formas de madeira, o que pode reduzir o tempo de montagem e desmontagem
das estruturas. Além disso, as férmas metdlicas sdo fabricadas em dimensdes mais precisas do
que as fé6rmas de madeira, o que resulta em uma construcio mais 4gil e de melhor qualidade.

A principio, foi escolhido um projeto para que seja feito o estudo de caso. O projeto em
questdo, se trata de uma construcio em etapa de fundagio sito na Rua Prefeito Joaquim José
Ferreira, 336, Centro, municipio de Trés Rios, no sul do estado do Rio de Janeiro, na qual as

formas utilizadas s3o as convencionais formas de madeira conforme ilustrado na figura 1. Diante
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desse cenirio, foi observado que na atualidade, existe uma nova tecnologia que substitui as

formas de madeira, sendo as formas metalicas.

Figura 1- Confeccdo de elementos de fundacdo com utiliza¢do das formas convencionais de madeira.

j

Fonte: Autoral, Amanda Santos (2023)

Os processos construtivos de cada material e os impactos ambientais e sociolégicos de
suas respectivas utilizacdes sdo os principais objetos de estudo desse artigo. Para a realizagio do
comparativo entre esses dois materiais foram utilizadas principalmente pesquisas e noticias
como referéncia.

Esse trabalho contempla a construcio de dispositivos de funda¢do comparando formas de
dois materiais distintos: formas de madeira e formas metalicas, aquelas mais convencionais do
que estas. As madeiras comumente utilizadas s3o do tipo peroba rosa, pinos, rosadinho, itatba,
angico preto, eucalipto e taipd. Durante a execu¢io da fundagio de uma estrutura, primeiramente
faz-se a instalagdo das cotas e gabaritos, que possibilitam as escavaces e a instalacdo de toda a
armacido do dispositivo para que assim as medidas das formas possam ser tiradas e as pecas
cortadas com maior precisio.

Apés essa etapa, o entorno dos elementos é envolvido pelas formas de madeira, que sdo
pregadas umas as outras com retalhos também de madeira para que o concreto no interior nio
sofra deformacdes e vazamentos durante a concretagem e a cura do material. Se faz necessério o
uso de desmoldante na forma para que na hora da sua retirada a aderéncia do concreto com a
madeira seja diminuida, com a finalidade de aumentar a vida Gtil do material e possa ser utilizado
novamente. Com as formas metalicas, o processo é muito similar, porém as formas nio sio

pregadas e sim parafusadas e nio hé a necessidade de as emendas serem reforcadas, uma vez que
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no material metélico é mais estdvel comparado & madeira. A maior diferenca entre esses dois

métodos na maioria dos casos estd na hora da desforma, pois, a madeira costuma ser

danificada/deformada na hora da desmontagem e a forma metélica quase nio sofre alteracdes.
Quando se opta pela utilizagio da madeira para compor as formas de concretagem, os

impactos sdo notdrios, tanto para o custo da obra quanto para o ambiente e para a sociedade. Para

’

se obter a madeira, a logistica desse processo vai muito além de ir 4 loja e realizar a compra. E
necessirio que o material tenha procedéncia, que a madeira seja adquirida de maneira legal, uma
vez que o contrabando dessas é uma das atividades mais praticadas no Brasil.

O desmatamento ilegal, que envolve diretamente o contrabando de madeira é um grande
potencializador da emissdio de carbono na atmosfera terrestre. Essas atividades, além de
retirarem da vegetacdo nativa a madeira e desequilibrar o ecossistema local, muitas das vezes
vém seguida de queimadas, que causam ainda mais prejuizos 4 qualidade do ar do planeta e as
espécies que vivem naquela regido.

Figura 2- Gréafico do crescente niimero de km? desmatados na Amazdnia.
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Fonte: Revista Andes (2022)

Com isso, a ciéncia é uma das mais prejudicadas, visto que nessas atividades, pode ocorrer
de uma espécie vegetal ou animal em processo de exting¢do, ou até mesmo a presenca de
individuos nunca estudados, acabarem sendo eliminados. Segundo a reportagem da Revista
Andes, a Floresta Amazoénica teve uma 4rea de cerca de 10.362km?2 desmatada somente no ano de
2021 conforme demonstrado no grifico acima, considerado o ano que mais causou prejuizos ao
bioma considerado por muitos o cora¢io do planeta.

A floresta amazdnica viveu, em 2021, o seu pior ano em uma década. De janeiro a
dezembro, foram destruidos 10.362 km?2 de mata nativa, o que equivale 3 metade da 4rea
do estado de Sergipe. Os dados sdo do Sistema de Alerta de Desmatamento (SAD), do
Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazdnia (Imazon), que monitora a regido
por meio de imagens de satélites. Apenas em relagio a 2020, ano em que o desmatamento
na Amazbnia j4 havia ocupado a maior 4rea desde 2012, com 8.096 km2 de floresta
destruidos, a devastacdo em 2021 foi 29% maior.”
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Toda a madeira que é extraida, seja por meios ilegais ou através de florestas de producio
autorizadas pelos érgidos competentes, além dos impactos citados acima, também contribuem
com a emissdo de carbono devido ao modo que é transportada, O local de sua extragio fica a uma
distincia considerdvel de onde serd sua utilizagio, o que contribui com um pelo significativo
para o aumento da emissdo de gases potencializadores do efeito estufa. O Brasil, por ser um pais
majoritariamente movido por rodovias, o 6leo diesel utilizado nos milhGes de caminhdes que
compdem a frota brasileira, ao ser consumido também libera na atmosfera uma grande
quantidade desses gases.

Todavia, apesar de ser uma alternativa com potencial de ser mais sustentdvel, a fabrica¢io
de formas metdlicas também tem sua contribui¢io no impacto ao meio ambiente. Também
ocorre desmatamento para que as mineradoras possam realizar a extracdo de matéria prima como
minério de ferro, carvio e cal. Como dito anteriormente, o desmatamento causa inimeros danos
para a sociedade, porém a logistica para que o aco seja entregue em no estégio final é bem mais
complexa do que quando comparado a madeira. Primeiramente o material é extraido na mina
que, por sua vez, fica a uma distincia considerdvel das empresas sidertrgicas, onde o aco é
fabricado, o que também contribui com o efeito estufa ao ser transportado.

O fato de que as préprias industrias sidertrgicas que transformam o minério em bobinas
de aco liberam um altissimo volume de gases poluidores em seu ciclo produtivo é agravante para
que as formas metalicas nio tenham diferenca to brusca no que se diz respeito a sustentabilidade
quando comparadas a de madeira. Além da trajetdéria da mina até a industria sidertrgica, o ago
antes de ir para o seu destino final, passa por inddstrias de beneficiamento, onde sio moldados e
preparados fisica e/ou quimicamente para as suas respectivas finalidades. Um constante e
significativo investimento no modal ferrovidrio seria capaz de amenizar esse tipo de problema,
tanto para o transporte da madeira, quanto dos minérios e chapas de aco.

Os impactos sociais também se fazem presentes, tanto na extragio da madeira, quanto na
extragdo do minério de ferro. Esses locais, quando dispostos de maneira ilegal, principalmente
no que se refere ao desmatamento, contam com a mio de obra altamente explorada de maneira
abusiva e em muitos casos se tem noticia de trabalho escravo, este mais recorrente na extragio
de carvio, seja mineral ou vegetal. Isso agrava ainda mais a desigualdade social no pais e gera
problemas muito mais complexos como por exemplo o aumento da criminalidade, aumento nos

indices de suicidio e doencas fisicas e psicoldgicas.
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A extracdo da madeira, por se tratar de atividade executada em locais mais afastados dos
grandes centros acaba por ser menos fiscalizada, visto que o Brasil é um pais com dimensaes
continentais. Essa caracteristica contribui para que essa extragdo seja realizada de maneira ilegal,
em muitos casos. Com isso, as condi¢Ges de trabalho nesses locais podem ser consideradas,
muitas vezes desumana. “A Amazdnia concentra maior parte de casos de trabalho escravo do
Brasil”, segundo a repostagem da revista Reporter Brasil de setembro de 2009. Sio jornadas de
trabalho exaustivas e com muitas horas de duragio, quase sempre sem nenhum vinculo
trabalhista e consequentemente nenhum direito a férias ou décimo terceiro como previsto em
constitui¢do. Isso se deve a falta de opcdo e de esclarecimento da populagio presente nesses
lugares mais remotos, aonde a informacio nio chega com tanta facilidade e a pobreza se faz
presente em boa parte dos lares.

Em muitos locais de extracio de minério para fabricacio das chapas metélicas os
problemas socioecondmicos citados acima também se fazem presente, todavia em menor
quantidade. Isso se deve principalmente ao fato de o governo estar mais presente nas minas e as
empresas, por serem de maior porte, sio rigorosamente fiscalizadas acerca da condicdo de
trabalho de seus colaboradores. As industrias de fabricacdo e beneficiamento de aco também s3o
fiscalizadas e, também por se tratar de empresas estruturadas, nio se tem um alto indice de
trabalho escravo em empreendimentos dessa natureza.

O fato de que os profissionais que trabalham nessa 4rea sdo de certa forma mais instruidos
quando comparados a populacio de 4dreas de extracio de madeira faz com que os impactos
socioecondmicos sejam menores na indudstria das formas metalicas. Nessas grandes empresas,
tanto de mineragdo, quanto de producido e beneficiamento do ago, os colaboradores necessitam
de um nivel maior de formac3o e capacitagdo profissional para passarem pelo processo seletivo.
Além disso, a intensa fiscaliza¢do trabalhista e a presenca dos sindicatos nessas empresas
contribuem para que nio haja abuso trabalhista e que todos os direitos dos funcionirios sejam
resguardados.

Quando vamos para a construgdo civil, vé-se uma situagio similar. Por se tratar da
maneira mais convencional de confec¢do de lajes, vigas e colunas, a utilizagdo de madeira é mais
dominada por profissionais dessa drea do que a utilizagdo de formas metélicas, que requer mio
obra qualificada para a execugio do servigo, principalmente quando se trata de elementos de
fundacio.

Uma das fases de uma obra de construgio civil mais importantes é a etapa de confecgio

dos elementos de fundacdo, demonstrados nas figuras 3 e 4. Estes sdo a base de todo edificio, sdo
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o alicerce de qualquer obra. Todas as cargas que uma vez passam pelas lajes, vigas e pilares, sdo
nela descarregadas, sendo assim responsdveis por transmitir ao solo que deverd estar
corretamente compactado. Sem o correto tratamento do solo e dimensionamento das estruturas
de fundacio, na maioria dos casos ocorre um fenémeno conhecido como recalque. O recalque é

a deformacdo que ocorre no solo quando ele recebe determinada carga.

Figura 3- Armaduras de ago envolvidas com formas de madeira convencionais para concretagem.

4894

Fonte: Autoral, Amanda Santos (2023)

Figura 4- Preparagdo para comcretagem de dispositivos de fundagio.

Fonte: Autoral, Amanda Santos (2023)
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Com estudos preliminares, é possivel se conhecer o tipo de solo e sua saturagido, e com
isso calcular o recalque previsto para a estrutura, uma vez que é um efeito inevitdvel dentro da
constru¢do. A maneira de se encontrar as informacdes necessirias do solo para encontrar o
recalque e dimensionar e escolher os dispositivos corretos de fundacio a serem utilizados é
através da sondagem. Esta tem diversas maneiras de ser realizada, temos como mais comuns a
sondagem a trado, sondagem rotativa e sondagem SPT.

Com uma fundacio bem-feita, o recalque que o prédio sofre com o passar do tempo
consegue ser quase que neutralizado e a estrutura como um todo quase nio sofreré alteracées em
seu corpo, evitando que as vigas e lajes sofram deformacdes que afetem a utilizacdo do edificio.
Um exemplo bastante comum causado pela deformacio de lajes é o desplacamento de azulejos e
a formacio de fissuras, onde na maioria dos casos é confundida com uma falha de execugdo do
projeto, sendo que, na verdade, uma das razdes para que elas ocorram pode ser devido ao recalque
do solo.

Com o objetivo de prevenir todas essas anomalias, ao longo do tempo foram sendo
desenvolvidas tecnologias que a cada dia mais cumprem o seu papel. Tém-se uma diversidade
muito grande no que tange os tipos de fundacio que podem ser utilizados. Alguns deles s3o:
radier, fundagdo rasa, sapata corrida, bloco de fundacio, sapata isolada, tubuldes, estaca pré-
moldada, estaca Franki, fundagio indireta e caixdes. Os dispositivos de fundagio utilizam uma
grande quantidade de aco e concreto em suas composi¢des, para combater os esforgos e
momentos gerados pela estrutura, O aco combate a tracio e ajuda a combater a compressio,
enquanto o concreto é o principal responsével no combate a compressio.

O bloco de coroamento, também conhecido como vigamento de coroamento, é uma
estrutura de concreto armado utilizada para transmitir as cargas das estacas para a estrutura
acima, como pilares, paredes ou vigas. Inicialmente, se faz necessario o projeto de cada bloco a
ser utilizado, pois antes de iniciar a constru¢io do bloco de coroamento, é necessério ter um
projeto estrutural. O projeto definird as dimensdes, as armaduras necessirias e as especificacdes
do concreto a ser utilizado, levando em consideracdo as cargas aplicadas e as caracteristicas do
solo. Em seguida é feito o preparo do local onde serd construido o bloco de coroamento, onde é
iniciada a limpeza da 4rea, remocdo de detritos e, se necessario, nivelamento do terreno. Apés a
preparacio do terreno ¢é iniciado o processo de fundagio, onde foi definido pelo calculista
estrutural, especificado no projeto, qual tipo de estrutura deve ser feito.

A figura s retrata o uso das formas metalicas na construcio civil, que tem crescido mais

a cada ano, fazendo com que mais empresas sejam voltadas para esta 4rea. Isso se deve ao fato
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de que as formas metélicas s3o, de certo modo, mais sustentdveis, mais ficeis de serem utilizadas,
mais baratas a longo prazo e também faz com que o dispositivo se torne menos suscetivel erros,

como O prumo.

Figura 5- Confeccdo de elementos de fundagdo com utilizagdo das formas metélicas.
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Fonte: ROHR (2023)

As formas metélicas sio constituidas de chapas metalicas, alinhadores e aprumadores,
onde as placas sio unidas umas as outras através de parafusos. H4, hoje em dia, duas maneiras
de se utilizar as formas metélicas: sdo elas pela compra e pelo aluguel. Para uma empresa de
pequeno porte, a depender do nimero de obras que se tem em seu portifélio, o mais vidvel a se
fazer é terceirizar o servigo.

Existem hoje no Brasil empresas especializadas nessa etapa da constru¢io com o uso das
formas de metal. O aluguel usualmente consiste em contratar o servico completo da instalacio
das formas, uma vez que, pelo fato de elas nio serem pregadas, e sim parafusadas, se exige uma
mio de obra mais qualificada para a execugio desse servigo. O investimento para a compra dessas
formas é consideravelmente mais alto do que as de madeira, todavia, se é preciso utiliz4-las com
recorréncia, esse preco se dilui nos orcamentos de outras obras posteriores.

Também se faz necessirio um treinamento para que a equipe responsével pela execugio
dessa etapa, realize o enformamento de maneira correta. Por esse motivo, para empresas de
médio e grande porte o retorno em adquirir essas pegas é bem mais ridpido, quando comparado
as empresas que tem pouca demanda, onde o mais viadvel seria optar pelo aluguel das formas.

Na figura 6, segue um exemplo pratico de um projeto, onde as vigas foram construidas
com formas de madeira do tipo pinus. Usualmente, essas mesmas formas de madeira sdo
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reaproveitadas e utilizadas na constru¢io de mais um elemento, ndo mais do que isso, pois a

madeira tem sua limita¢do devido & deformacdes com o uso e exposi¢des ao tempo.

Figura 6- Armadura de ago das vigas envoltas de formas de madeira prontas para concretagem.

Fonte: Autoral, Amanda Santos (2023)

Se neste mesmo exemplo, as formas de metal substituissem as formas de madeira, como

fi , . ) - . 4897
na figura 7, além de serem reaproveitadas mais de uma vez, a confeccio desse elemento seria
mais precisa, mais 4gil e geraria menos residuos dentro do canteiro de obras, visto que nio

haveria corte de madeira para dimensioné-la ao tamanho do pilar, o que economiza tempo e nio

gera tanto desperdicio de material.

Figura 7- Armaduras de ago envoltas de formas metalicas prontas para concretagem.

— e s ey [ e =

Fonte: ROHR (2023)
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RESULTADOS E CONCLUSAO

Para reduzir o impacto ambiental na utiliza¢do de férmas de madeira na construgio
civil, podemos optar pela utilizagdo de férmas de metal. Caso nio seja possivel, h4d também a
possibilidade de outras préiticas, bem como a utilizagio de madeira certificada, onde as fontes
certificadas garantem que a madeira seja proveniente de florestas manejadas de forma
sustentdvel, reduzindo o impacto ambiental; A reutilizacdo de férmas de madeira, onde sio
projetadas para serem reutilizadas e reduzir significativamente a demanda por novos materiais
e minimizar os residuos. A implementacdo dessas solucdes pode ajudar a minimizar o impacto
ambiental da utilizagio de formas de madeira na construcdo civil, promovendo a
sustentabilidade, a conservagio de recursos naturais e a reducio de residuos. E importante que
essas praticas sejam adotadas em toda a cadeia de suprimentos e construgio para alcancar os
melhores resultados ambientais.

Conclui-se, portanto que ambas as opgdes de formas trazem impactos ambientais
significativos tanto para a fauna quanto para flora e atmosfera. Todavia, o que diferencia
positivamente a utilizacdo de formas ambientais sdo os impactos socioeconémicos relatados,
estes sim s3o bem mais brandos quando comparados a exploracdo da madeira, sobretudo no que
tange o desmatamento ilegal. Deixa-se em aberto a op¢io de discorrerem posteriormente a 4898
respeito das diferencas e impactos financeiros que cada tipo de material vem a trazer para as
obras, nio sé na etapa de fundagio como nos demais elementos construtivos de cada

empreendimento.
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