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RESUMO

Este Trabalho de Graduacéo tem como objetivo analisar como o0 espacamento
entre grampos metalicos reutilizaveis influencia a produtividade e a qualidade das
férmas de madeira utilizadas na execucgéo de vigas de concreto armado. Para isso,
foram construidas quatro férmas-teste: trés utilizando o sistema de grampos, com
espacamentos de 0,6 m, 0,8 m e 1 m, e uma pelo método convencional, com pregos,
ripas e arames. Durante esse processo, foram avaliados aspectos como tempo de
execucdo, ocorréncia de deformacdes, vazamentos, rompimento dos sarrafos e
estabilidade estrutural. Os resultados mostraram que o espacamento de 0,6 m, padréo
utilizado pela empresa EcoGrampos, apresentou o melhor desempenho, garantindo
estabilidade, auséncia de vazamentos e maior rapidez na montagem, finalizada em 1
minuto e 22 segundos. O espacamento de 0,8 m também se mostrou eficiente, sem
deformac0es significativas, assegurando boa qualidade superficial da viga acabada.
Por outro lado, o espacamento de 1 m apresentou envergamento visivel das formas
ainda durante a concretagem, comprometendo o alinhamento e inviabilizando a
reutilizacdo do material. Em comparacédo, o método convencional de montagem exigiu
36 minutos e 9 segundos para execucao da forma de madeira, além de maior consumo

de materiais e danos as formas.

Palavras-chave: F6rmas para concreto; Grampos metalicos; Produtividade;

Espacamento; Construcao civil.
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1 INTRODUCAO

As férmas para construcdo civil e seus subsistemas possuem definicdo e
requisitos especificados em normas, 0s quais é preciso seguir a fim de evitar
patologias futuras. Segundo a NBR 15696 — Formas para concreto — Projeto,
dimensionamento e procedimentos executivos (ABNT, 2009), as férmas sé&o
“estruturas provisorias utilizadas para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as
acOes provenientes das cargas variaveis resultantes das pressdes do lancamento do
concreto fresco até que o concreto se torne ‘autoportante’.

As férmas para concreto podem representar entre 30% e 70% do custo total na
construcéo de estruturas de concreto. O valor pode variar de acordo com a altura que
a estrutura de concreto fica do “piso”, por exemplo, uma viga com uma distancia maior
do piso exige um grau de complexidade maior, exigindo um material de melhor
qualidade, impactando diretamente na porcentagem do custo total da construcéo
representado pela estrutura das férmas. (Peurifoy, Shapira e Schmitt, 2015).

Diversos materiais podem ser empregados na confec¢cdo de férmas para
estruturas de concreto, como 0 aco, plastico, aluminio e a madeira, como podemos

ver na Figura 1, uma chapa de maderite plastificada.

Figura 1 — Chapa de madeirite pintada e plastificada

Fonte: Thomasi S.A., 2025.



A madeira ainda € a escolha mais comum, especialmente em obras menores e
de baixo custo. Isso acontece por ser um material de facil acesso e manuseio. As
montagens dessas férmas de madeira sdo simples, mas dependendo do método
adotado pode impactar diretamente no ciclo de montagem e desmontagem, além de
influenciar na vida util da estrutura das férmas. Como destacam (Helene e Terzian,
1992), apesar de sua popularidade, “a durabilidade e o reaproveitamento da madeira
sao limitados, o que impacta diretamente nos custos e na eficiéncia da obra”.

Apesar dessas vantagens, o processo de montagem das férmas de madeira é
predominantemente artesanal, demandando intensa méo de obra e tempo, o que
reduz a produtividade do servico quando comparado a sistemas industrializados
(COSTA, 2014). Para aumentar sua durabilidade, € comum adotar medidas como a
aplicacdo de desmoldantes, pintura em areas apos corte, uso de chapas resinadas ou
plastificadas e o armazenamento adequado em locais secos e ventilados.

O setor da construcdo busca inovacfes em seus produtos e processos, de
forma a otimizar os custos para maximizacdo dos lucros, através da melhoria na
produtividade, menor consumo de materiais e maior reaproveitamento dos mesmos.

Um exemplo é a utilizacéo de aco cortado e dobrado em uma central de forma,
a fim de evitar desperdicio de ferragem, melhor aproveitamento do espaco no canteiro
de obras, bem como menor utilizacdo de méo de obra, visto que, no cenario atual, a
mesma representa uma parcela importante nos gastos mensais do construtor, devido
a sua valorizagdo com a ascensdo do mercado construtivo.”" (MOREIRA, 2013).

O grampo metdlico trata-se de um componente desenvolvido para facilitar a

montagem das caixarias de vigas, vergas e contra-vergas.

1.1 JUSTIFICATIVA

O estudo se justifica pela necessidade de aprofundar o conhecimento técnico
sobre como o espacamento entre os grampos metalicos influencia a produtividade, a
qualidade das férmas para vigas de concreto e o produto final, ou seja, o0 elemento de
concreto endurecido e desformado.

Ao investigar essa relacdo, pretende-se obter dados que possam orientar
engenheiros, mestres de obras e demais profissionais da construcéo civil na tomada
de decisdes mais assertivas, contribuindo para a otimiza¢ao dos recursos, reducéo de

retrabalhos e melhoria do desempenho estrutural.



Além disso, o estudo busca gerar dados e analises que possam ser aplicados
em obras reais do dia a dia. O foco esta na melhoria da produtividade e da qualidade,
ja que cada detalhe construtivo pode representar ganhos significativos no resultado

final.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Entender como o espacamento entre os grampos metéalicos usado nas férmas
de vigas podem afetar tanto na produtividade da obra quanto na qualidade final do

produto, buscando maneiras de tornar esse processo mais eficiente e seguro.

1.2.2 Objetivos Especificos

Este estudo tem como objetivo especifico realizar uma analise aprofundada
sobre a utilizacdo dos grampos metéalicos na montagem das formas para vigas. Para
isso, foram feitas analises de diferentes espacamentos entre os grampos, buscando
compreender como essas variacdes influenciam na praticidade, na eficiéncia do
processo de montagem e em seus custos.

- Analise da praticidade e eficiéncia do processo de montagem com diferentes
espacamentos (0,6m, 0,8m, 1m).

- Verificacdo da interferéncia do espacamento na qualidade da férma (alinhamento,
vedacéao e estabilidade).

- Comparacao dos resultados obtidos pelo método utilizando os grampos metalicos e
meétodo convencional (pregos, sarrafos e arames), considerando custos e medicao de
tempo na montagem.

- Viabilizacéo e recomendagfes de boas praticas para a construcao civil.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Fernandes (2020), o concreto armado € amplamente utilizado na
construcéo civil devido a sua resisténcia e durabilidade, sendo indispensavel o uso de

férmas para garantir a geometria e as dimensdes projetadas das estruturas.



Essas estruturas que podem ser temporarias ou permanentes tém a funcéo de
moldar o concreto ainda fresco, garantindo que ele se mantenha estavel até atingir
resisténcia suficiente para sustentar-se por conta propria, “assim como um molde de
bolo define a forma do bolo, as formas definem a forma da estrutura de concreto”
(ARCELORMITTAL, 2024)

As formas para concreto armado desempenham um papel fundamental no
processo construtivo, especialmente na moldagem de vigas. Elas séo responséaveis
por dar o formato desejado ao elemento estrutural, garantindo a contencdo do
concreto fresco até sua cura e ganho de resisténcia. A escolha adequada das formas
influencia diretamente a qualidade, a seguranca, o custo e a sustentabilidade da obra.
(HELENE, 2015).

A construgdo civii € um dos setores que mais gera residuos solidos,
representando um desafio ambiental e econémico significativo. Esses residuos,
conhecidos como Residuos da Construgcdo Civil, incluem materiais como concreto,
argamassa, tijolos, ceramica e madeira, que, quando descartados inadequadamente,
podem causar impactos como poluicédo do solo e da agua, além de problemas urbanos
(SOUSA, 2016).

Para minimizar esses efeitos, a ABNT NBR 10004:2024 estabelece critérios
para a classificacdo dos residuos, diferenciando-os entre perigosos e nao perigosos,
enquanto a ABNT NBR 15114:2004 define diretrizes para implantacdo e operacao de
areas de reciclagem, visando o reaproveitamento de materiais como agregados
reciclados (ABNT, 2004).

Estudos apontam que praticas de gestao e reutilizacdo dos RCC reduzem a
necessidade de extracdo de recursos naturais e promovem a sustentabilidade no setor
(ALMEIDA et al., 2025). Assim, a adog¢do das normas técnicas e de politicas de
reciclagem é essencial para garantir um desenvolvimento mais sustentavel na
construcéo civil (ARANTES, 2021).

2.1 FORMAS PARA CONCRETO ARMADO

O desenvolvimento das formas esta profundamente ligado a evolucdo do

concreto como material de construcao. Desde as civilizagBes antigas, ja se utilizavam
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férmas rudimentares para moldagem de materiais como argamassa, adobe e concreto
primitivo. No entanto, foi com o surgimento do concreto armado, no final do século
XIX, que as férmas comecaram a ser sistematizadas e tecnicamente aprimoradas
(NEVILLE, 2013).

O concreto armado surgiu a partir das experimentacdes do francés Joseph
Monier, que, em 1867, patenteou vasos de plantas reforcados com ferro, expandindo
posteriormente a aplicacdo para pontes, lajes e vigas. A partir disso, o engenheiro
francés Francgois Hennebique, em 1892, desenvolveu um sistema estrutural completo
em concreto armado, que rapidamente se difundiu na Europa e, posteriormente, em
outros continentes (MEHTA, 2014).

Nessa fase inicial, as primeiras formas aplicadas ao concreto armado eram
predominantemente de madeira, material escolhido por sua ampla disponibilidade,
facilidade de manuseio e baixo custo. Essas formas eram compostas por tdbuas e
escoras de madeira, podendo ser observado na Figura 2, fixadas com sistemas
simples de pregos, parafusos e amarragdes, suficientes para conter o concreto fresco
até seu endurecimento (HELENE, 2015). Assim o tal modelo vem sendo levado em

constante evolugéo e aprimoramento até os dias de hoje.

Figura 2 — Escoras responsaveis pela fixagdo das formas de madeira.

y 4

Fonte: LALM ENGENHARIA, 2022.
Com a expanséao do uso do concreto armado em obras de maior porte, surgiram

desafios relacionados a precisdo dimensional, resisténcia das formas e a qualidade
do acabamento superficial. Esse cenario motivou a evolugéo dos sistemas de formas,
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gue passaram a incorporar materiais como 0 aco, o aluminio, o compensado
plastificado e, mais recentemente, polimeros e sistemas modulares industrializados
(VIEIRA, 2019; SILVA, 2020).

Atualmente, embora haja grande avanco no desenvolvimento de férmas
metalicas e plasticas, a madeira ainda continua sendo amplamente utilizada em obras
de pequeno e médio porte, devido a sua versatilidade, disponibilidade e baixo custo,
principalmente no mercado brasileiro. No entanto, observa-se uma tendéncia
crescente na adocdo de sistemas industrializados, que visam maior produtividade,
seguranca, sustentabilidade e qualidade nas edificacdes, (SOUZA, 2018).

O método convencional é flexivel, adaptavel e qguando bem executado, garante
excelente qualidade. Além disso, para obras pequenas, muitas vezes € a solucao mais
viavel economicamente (TEIXEIRA & GUEDES, 2019), como pode ser observado na

Figura 3.

Figura 3 — Predominancia da madeira em férmas (obras menores)

Fonte: BRAINC, 2022.

2.2 NORMATIVAS RELACIONADAS AS FORMAS

Segundo a ABNT NBR 14931:2023 Execucdo de Estruturas de Concreto
Procedimento, as férmas devem apresentar:
- Estanqueidade para evitar vazamento de nata de cimento;
- Resisténcia a pressao do concreto fresco;
- Preciséo dimensional;

- Facilidade de montagem, desmontagem e reaproveitamento.
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Tem-se a necessidade de escolher os tipos de formas para vigas e sempre
considerar:
- Custo inicial e de reaproveitamento;
- Tempo de montagem e desmontagem;
- Acabamento superficial desejado;
- Impacto ambiental,
- Disponibilidade de méo de obra especializada.

As formas convencionais, especialmente as confeccionadas em madeira,
possuem vida util limitada quando comparadas a sistemas industrializados. Muitas
vezes, devido a ma conservacado, manuseio inadequado ou planejamento ineficiente,
essas formas sdo descartadas antes de atingir seu ciclo maximo de reaproveitamento
(HELENE, 2015).

Como citado por (HELENE, 2015), podemos ter em mente que esse descarte
precoce gera impactos diretos tanto no aumento dos custos da obra quanto na
geracdo de residuos, contribuindo para a sobrecarga dos aterros e degradacéo
ambiental.

Do ponto de vista normativo, a NBR 15696 (ABNT, 2009) estabelece diretrizes
para o correto uso, manutencédo e reaproveitamento das férmas, visando seguranca,
economia e reducao de desperdicios.

Portanto, a reducdo do descarte de formas ndo é apenas uma demanda
ambiental, mas também uma pratica alinhada com a eficiéncia econbmica, a
produtividade no canteiro de obras e os principios de sustentabilidade preconizados
pela construcao civil moderna (REVISTA DELOS, 2025)

O desenvolvimento e a escolha adequada de férmas para vigas, lajes e pilares
em concreto armado impactam diretamente na produtividade, sustentabilidade e
gualidade das obras. Estudos apontam uma tendéncia crescente no uso de sistemas
industrializados, alinhando-se as demandas por constru¢bes mais rapidas,

econOmicas e ambientalmente responsaveis (HELENE, 2015).

2.3 ESTABILIDADE DAS FORMAS

O travamento das férmas de concreto € uma etapa fundamental para garantir

a estabilidade durante o processo de concretagem e para assegurar a precisao
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dimensional das pecas estruturais. Tradicionalmente, esse travamento é realizado
com o uso de pregos, parafusos, arames recozidos e sistemas de escoramento em
madeira, métodos que, embora eficazes, apresentam limitagfes significativas quanto
a durabilidade, reaproveitamento e impacto ambiental (HELENE, 2015).

Nos ultimos anos, a construcao civil tem adotado solugdes mais sustentaveis e
eficientes, entre elas, o uso de grampos metélicos para travamento das caixarias,
desenvolvidos como alternativa ao sistema tradicional de travamento e fixacdo das
férmas (OBRAMAX, 2023)

Os grampos metalicos, geralmente confeccionados em aco galvanizado ou
materiais compostos resistentes, sdo dispositivos reutilizaveis, projetados para

realizar o travamento das férmas com rapidez, seguranga e precisao (VIEIRA, 2019).

2.4 GRAMPOS METALICOS PARA TRAVAMENTO DE FORMAS (ECOGRAMPOS)

A EcoGrampos é uma empresa brasileira, localizada em S&o José Dos Campos
— SP, especializada na fabricacdo de grampos metélicos reutilizaveis para montagem
de férmas na construcao civil. Seu principal produto, o "Ecogrampo”, substitui métodos
tradicionais que utilizam pregos, arames e sarrafos, oferecendo maior rapidez,
economia e sustentabilidade.

Os grampos metalicos sao produzidos em a¢co AVB possuindo uma matéria-
prima limpa e renovavel, diminuindo assim, os impactos do desenvolvimento urbano
ao meio ambiente.

Na Figura 4 sdo mostrados os grampos metélicos jA& montados com o sarrafo
fixado; e na Figura 5 observa-se o esquema de montagem do grampo na estrutura.
Tem-se como premissa a diminuicdo dos danos causados pelos pregos as férmas,

aumentando assim, a quantidade de ciclos de vida Gtil da mesma.
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Figura 4 — Instalacéo dos grampos em uma férma de madeira para baldrame.

Fonte: EcoGrampos, 2025.

Figura 5 — Esquema de montagem do grampo na estrutura.

1 2 3 L
GRAMPO =3 THOLO =3 MADEIRA £ CAIXARIA

ESCOLHA O CRAMPO NA ENCRIXE O CRAMPO ENCAIXE AS MADERAS FINALIZE COM O GRAMPO
MEDIOA ADEQUADA PaRA NA MASSA ENTRE OS DA CAIXARIA SOBRE 05 SUPLRIOR E PRONTO
SUA OBRA THOLOS & CADA GOCM CRAMPOS CAIXARIA MONTADR!

! L b b

Fonte:EcoGrampos, 2025.

O grampo metélico vem melhorando a produtividade na montagem das férmas,
a vida util da madeira empregada, e reduzindo a quantidade de material descartado
no canteiro de obras.

2.5 METODO CONVENCIONAL DE MONTAGEM DE FORMAS DE MADEIRA

O sistema convencional de formas de madeira ainda é bastante comum nas

obras brasileiras, principalmente nas de pequeno e médio porte. Ele € composto
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basicamente por sarrafos e tabuas de madeira serrada, compensado para 0s painéis,
pregos e arames para fixacdo, além dos escoramentos, que podem ser de madeira

ou metélicos (COSTA e DINIZ, 2014), conforme pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 — Formas de madeira em processo de montagem com pregos, arames e sarrafos

Fonte: Portal Construgao Fécil, 2019.

Esse sistema possui algumas caracteristicas relevantes que o levam a ser o
mais utilizado no Brasil, sendo eles;

- Sarrafos e tabuas de madeira serrada;

- Compensado para painéis;

- Pregos e arames para fixacao;

- Escoramentos de madeira ou metélicos.

Como citado por Calil Jr. (2005) o planejamento e projeto das formas sao
etapas fundamentais para assegurar a qualidade da estrutura. E necessario
considerar as a¢fes atuantes, como peso préprio das férmas, peso do concreto fresco
e 0 peso que ficar4 sobre a estrutura. O dimensionamento correto dos espacamentos
entre pontaletes e transversinas é essencial para garantir seguranga e economia.

Outro ponto importante € o uso das escoras. Elas sédo responsaveis por manter
a férma estavel e suportar o peso do concreto fresco. Se mal posicionadas, podem
levar a deformagfes ou até acidentes. Por isso, é essencial calcular corretamente os
espagamentos e travamentos, algo que muitas vezes é feito de forma empirica, mas

deveria seguir critérios técnicos (ALENCAR, 2020).
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Apesar de ser um método tradicional, a utilizacdo do sarrafo, pregos e arames,
tem suas desvantagens. O consumo elevado de madeira e a geracao de residuos séo
problemas sérios, principalmente quando pensamos em sustentabilidade. Por isso,
cresce a busca por alternativas como férmas metdlicas ou plasticas, que permitem
maior reaproveitamento e reduzem impactos ambientais (SOUZA & LOPES, 2018).

A execucao das férmas deve seguir as especificacdes do projeto estrutural,
para que a montagem ocorra da maneira correta, evitando que o sarrafo se abra ou
ndo aguente, ou até mesmo o desalinhamento da férma. A tolerdncia dimensional
geralmente aceita € de +0,5 cm, garantindo precisdo na geometria da estrutura
(TEIXEIRA & GUEDES, 2019).

Segundo Costa (2014), esse sistema é caracterizado por sua flexibilidade,
baixo custo inicial e facilidade de adaptacdo em campo. Podendo no fim das contas
aumentar o custo total da estrutura, mesmo que o material em si pareca barato no

inicio.

2.6 METODO DE MONTAGEM DE FORMAS DE MADEIRA COM GRAMPOS
METALICOS

O uso de grampos como elemento de fixagcdo nas férmas representa uma
evolucdo no processo construtivo, substituindo os pregos e arames, permitindo uma
montagem mais rapida, reutilizacdo dos painéis e reducdo de danos ao material
(BRASFIXO, 2025).

O funcionamento € simples: 0os ecogrampos sdo pecas metalicas, geralmente
de aco galvanizado, que fazem o travamento das férmas com seguranca e precisao.

Diferente do sistema convencional, que exige muito tempo para fixar e
desmontar, 0os grampos permitem uma montagem rapida e organizada, sem danificar
as pecas de madeira ou compensado (VALENTINI, 2018).

Outro aspecto relevante é a estética e a qualidade do acabamento
proporcionado pelo uso de grampos metélicos. A forma montada com grampos
metalicos apresenta uma aparéncia mais uniforme e menos danificada, quando
comparada aguela que utiliza pregos e arames. Essa caracteristica € especialmente
importante em obras que exigem precisao dimensional e bom acabamento superficial,
como estruturas aparentes ou elementos arquitetonicos (COSTA, 2014).

Além das vantagens técnicas, a ado¢ado de grampos contribui para praticas
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mais sustentaveis na construcao civil. A reducdo de residuos, a maior vida util dos
painéis e a diminuicdo do consumo de madeira estdo alinhadas as diretrizes de
sustentabilidade e eficiéncia que vém sendo cada vez mais exigidas pelo setor
(BARROSO, 2018).

As férmas montadas com ecogrampos apresentam um acabamento mais limpo
e uniforme, sem marcas de pregos ou deformacdes causadas por arames. Isso é
especialmente relevante em estruturas aparentes, onde a estética conta muito
(HELENE & PEREIRA, 2015).

Segundo Valentini (2018), o uso de grampos metalicos em férmas metélicas ou
mistas (metal + compensado plastificado) aumentou a produtividade em até 30% em
relacdo ao sistema convencional.

Com a praticidade e eficacia dos grampos podemos observar que a forma fica
com uma aparencia totalmente diferente comparado com a utilizacdo de pregos,
sarrafos e arames, sendo vista na Figura 7. Por fim, vale destacar que, apesar de ser
uma tecnologia simples, os ecogrampos representam uma mudanca de mentalidade:
sair do improviso e adotar solugbes planejadas, que trazem ganhos reais em
qualidade, seguranca e sustentabilidade (BARROSO, 2018).

Figura 7 — Fixagdo da férma para concretagem com grampos

Fonte: COSTA, 2014.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CALCULO DE MATERIAIS UTILIZADOS

A empresa ECOGRAMPO adota como padrdo o espacamento de 60
centimetros entre os grampos em suas obras. Durante o processo de concretagem e
desforma realizados neste trabalho, foi analisado se os sarrafos iriam ceder ou
apresentar vazamentos. Apos a desmontagem, foi verificado se os sarrafos
apresentaram rachaduras ou outras avarias. Por fim, foi comparado o tempo de
montagem pelo método com grampos em relagdo ao método convencional, que utiliza
pregos e arames. Tendo os dados referentes aos tempos de montagem das férmas,
realizamos os calculos de custos.

Para este trabalho, foram confeccionadas trés formas de teste com
configuracdes de espacamento entre os grampos de 0,6 m, 0,8 m e 1,0 m. A tdbua de
madeira serrada utilizada tinha espessura de 0,02 m, comprimento de 3,0 m e largura
de 0,19 m.

O traco utilizado para o concreto foi 1:8:6 (cimento:areia:brita). Foi realizado o
calculo para a concretagem de trés férmas, visto que o tempo de montagem foi
comparado apenas entre as férmas com espagamento de 60 cm entre os elementos
de travamento.

Na Tabela 1 sdo apresentados dados referentes aos materiais empregados no

desenvolvimento deste trabalho .

19



Tabela 1 — Quantificacdo de materiais.

PROJEGCOES DE FORMAS E GRAMPOS
Medidas um
LARGURA TABUA 0,19 m
ALTURA TABUA 0,3 m
COMPRIMENTO TABUA 3 m
TOTAL CONCRETO/FORMA 0,171 mé
QUANTIDADE GRAMPO/FORMA 1 12 Pc
QUANTIDADE GRAMPO/FORMA 2 10 Pc
QUANTIDADE GRAMPO/FORMA 3 g Pc
ESPACAMENTO GRAMPO/FORNMA 1 0.6 m
ESPACAMENTO GRAMPO/FORMA 2 0.8 m
ESPACAMENTO GRAMPO/FORMA 1 1 m
DADOS DE UTILIZACAO DE MATERIAIS
Qtd UM
QUANTIDADE DE TABUAS 3m/FORMA 2 Pc
QUANTIDADE DE FORMAS 4 Pc
QUANTIDADE TOTAL DE TABUAS 3m g Pc
Qtd UM
TOTAL SAC 50kg CIMENTQ/FORMA 4 Sac
TOTAL SAC 20kg PEDRAFORNMA 18 Sac
TOTAL SAC 20kg AREIAFORNMA 24 Sac
TOTAL DE CONCRETO M? 0,513 me

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

3.2 METODO UTILIZANDO ESPACAMENTO DE 0,6 m ENTRE OS GRAMPOS
METALICOS

A andlise referente ao espacamento dos grampos a cada 0,6 m teve como
objetivo comparar o método utilizando grampos com a montagem de férma pelo
sistema convencional.

O processo iniciou-se com a fixacdo dos grampos nos blocos, realizando a
medicao dos espagamentos de grampos a cada 0,6 m. Logo em seguida, os sarrafos
de 0,3 m de altura foram posicionados na parte inferior dos grampos, garantindo o
alinhamento e a estabilidade, logo em seguida os demais grampos foram fixados na
parte superior realizando o travamento de toda férma, finalizando a montagem do

mesmo, como pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8 — Forma finalizada utilzando espagamento de 0,6 m entre os grampos metalicos.

% AW,

LR
LT

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

3.4 METODO CONVENCIONAL UTILIZANDO ESPACAMENTO DE 0,6 m ENTRE
AS AMARRACOES DA FORMA

O processo pelo método convencional teve inicio com a demarcagéo da ripa de
0,05 cm de altura, utilizada para o travamento do sarrafo de 0,3 m de altura, conforme
ilustrado na Figura 9.

Em seguida, foram realizadas perfuragcdes nos blocos para a passagem do
arame cozido, permitindo a amarracao e travamento na parte inferior de 12 suportes
(6 de cada lado da estrutura) para o posicionamento dos sarrafos. ApGs essa etapa,
a parte superior da féorma foi posicionado mais 6 ripas e pregado a cada 0,6 m,
acompanhando o alinhamento da gravata, assim finalizando a montagem da férma,
como pode ser visto na Figura 10.
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Figura 9 — Medig&o e corte das ripas de 0,05 m de altura

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 10 — Férma montada com espacamento de 0,6 m (Método convencional)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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3.5 METODO UTILIZANDO ESPACAMENTO DE 0,8 m ENTRE OS GRAMPOS
METALICOS

O processo de montagem da férma teve inicio com a demarcacdo dos
espacamentos de 0,8 m utilizando uma trena e em seguida, os grampos foram fixados
nos blocos. Para essa montagem, foram utilizados 10 grampos, sendo cinco na parte

inferior do sarrafo e cinco na parte superior, conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Férma montada com espacamentos de 0,8 m entre os grampos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

3.6 METODO UTILIZANDO ESPACAMENTO DE 1 m ENTRE OS GRAMPOS
METALICOS

No espacamento de 1 m entre os grampos, foram utilizados oito grampos,
sendo quatro na parte inferior e quatro na parte superior da férma. Logo apds foi
realizado a medicdo dos espagamentos e a fixacdo dos grampos na parte inferior do
sarrafo, seguindo com o travamento dos demais grampos na parte superior, como

pode ser visto na Figura 12.
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Figura 12 - F6rma finalizada com espacamento de 1 m entre os grampos metalicos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

4 RESULTADOS

Foi realizada a confeccdo de quatro férmas, sendo trés delas utilizando
diferentes espacamentos entre os grampos e uma pelo método convencional, com o
objetivo de observar pontos de comportamento durante e apds a concretagem. Os
aspectos analisados foram: ocorréncia de rompimento dos sarrafos, desalinhamento
das férmas, vazamento do concreto, comparacéo do tempo de montagem e de custos

entre os métodos.

4.1 ESPACAMENTOS DE 0,6 m

O método com grampos metdlicos apresentou um tempo de montagem de 1
minuto e 22 segundos, como pode ser visualizado na Figura 13.

Durante a concretagem, ndo houve vazamento significativo de concreto pela
férma, nenhum desalinhamento de sarrafo e nenhum dano ou rompimento nos

sarrafos, conforme ilustrado na Figura 14.
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Figura 13 — Tempo de montagem da férma com espagamento de 0,6 m utilizando o

método com grampos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 14 — Férma finalizada com espagamento de 0,6 m entre os grampos metélicos

finalizada

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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4.2 ESPACAMENTOS DE 0,6 m (METODO CONVENCIONAL)

O método convencional apresentou um tempo de montagem de 36 minutos e 09
segundos, como demonstrado na Figura 15.

Figura 15 - Tempo de montagem da férma com espacamento de 0,6 m utilizando o

método convencional

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

4.3 ESPACAMENTO DE 0,8 m

Durante a concretagem, a férma apresentou um desempenho eficaz, nao
ocorrendo deformacgdes, rompimentos ou qualquer tipo de vazamento, garantindo
assim a utilizacdo do espacamento com seguranca e qualidade, conforme ilustrado

na Figura 16.
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Figura 16 - Férma finalizada com espacamento de 0,8m

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

4.4 ESPACAMENTO DE 1M

Logo ap6s a cura do concreto, foi possivel perceber visualmente um
envergamento no sarrafo da forma com espacamento de 1 m, mesmo antes da
desforma.

Durante a concretagem, a férma apresentou uma leve deformacédo, conforme
ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Envergamento da férma com espacamento 1 m entre 0s grampos metalicos.

*» > 'S , -
A Wi Y™
— J

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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4.5 COMPARACAO DE CUSTOS

A analise dos custos relacionados aos métodos de montagem das férmas
evidencia diferengas significativas tanto no consumo de materiais quanto na méo de
obra empregada, como pode ser observado na Tabela 4. Com base nos dados
obtidos, foram comparados dois cenarios distintos: a montagem convencional e a
montagem com grampos metalicos considerando um tempo padrdo de 60 minutos,
além da comparacédo utilizando o tempo real de execuc¢éo registrado nas atividades

praticas.
Tabela 2 — Comparacéo de custos
TEMPO DE i . CX ECOGRAMPO |SARRAFO (0,2 X
e DIARIA PEDREIRO|DIARIA AJUDANTE B PREGO (1KG) | ARAME (1KG) | VALOR TOTAL
R$ 250,00 | RS 175,00 | R$ 51,00 |R$ 30,00 |R$ 1971 |R§ 17,50
TEMPO DE SERVIGO REALIZADO
36MIN 09SEG (SEM | pg 18,80 | RS 13,16 | RS - |R$ 30,00 |R$ 1970 |R$ 17,50 | R$ 99,16
ECOGRAMPO)
1MIN 225EG (COM
0,64 0,44 51,00 52,08
ECOGRAMPO) R$ RS RS RS R$ R$ Ry
PROVAVEL SITUAGAO EM 60MIN DE SERVIGO
GOMIN (SEM
31,25 21,88 - 30,00 19,70 17,50 120,33
ECOGRAMPO) RS RS RS RS R$ R$ RS
60 MIN (COM
ECOGRAMPO) R$ 31,25 | R$ 21,88 | R$ 51,00 | R$ RS RS R$ 104,13

OBS: 0S VALORES DO SERVIGO REALIZADO FOI BASEADO NO PREGO PAGO NOS MATERIAIS EM UM DEPOSITO DE CONSTRUGAO,
E NA DIARIA PAGA AO PEDREIRO PARA AMONTAGEM DAS FORMAS E REALIZAGAO DA CONCRETAGEM.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

No método convencional, utilizando pregos, arames e sarrafos, o custo total
para 60 minutos de trabalho foi de R$ 120,33, valor que contempla a diaria
proporcional do pedreiro e ajudante, além do consumo de materiais descartaveis.
Esse método apresenta ndo apenas maior tempo de execu¢do, mas também maior
deterioragdo dos componentes das férmas, reduzindo sua vida util e elevando os
custos de reposicao ao longo da obra.

Para o mesmo periodo de 60 minutos, 0 método com grampos metalicos
apresentou um custo total de R$ 104,13, representando uma economia de

aproximadamente 13,4% em relagdo ao método convencional. Apesar do custo inicial
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da caixa contendo 40 grampos metalicos, seu carater reutilizavel reduz os gastos
projetados para ciclos subsequentes, tornando o investimento significativamente mais
vantajoso.

A diferenca se torna ainda mais expressiva quando se considera o tempo real
de execucdo registrado em campo. A montagem convencional levou 36 minutos e 09
segundos, resultando em um custo proporcional de R$ 99,15, enquanto o método com
grampos metalicos exigiu apenas 1 minuto e 22 segundos, com um custo total de R$
52,08. Essa comparacao evidencia que, quando o desempenho real é levado em
consideracdo, 0 método com grampos metalicos torna-se 48% mais econdmico do

gue o convencional.
5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Observou-se que esse espacamento de 0,6 m apresentou desempenho eficaz,
nao ocorrendo problemas como vazamentos durante a concretagem, envergamento

dos sarrafos ou desalinhamento, conforme visto na desforma mostrada na Figura 18.

Figura 18 - Viga concretada com espagamento de 0,6 m entre os grampos metélicos.

S Al

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Depois que o concreto endureceu e foi realizada a desforma, a estrutura com
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espacamento de 0,8 m se mostrou totalmente estavel, ndo apresentou nenhum
desalinhamento, envergamento da madeira ou qualquer sinal de deformacéo, assim
podendo ser visto na Figura 19. Esse resultado confirma que o espacamento de 0,8

m tembém é uma solucao eficiente, pratica e confiavel para esse tipo de montagem.

Figura 19 — Viga concretada com espagamento de 0,8 m

= X% o

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O espagamento de 1 m ndo atende as condi¢des adequadas de trabalho. Esse
comportamento evidencia que, mesmo apés a cura do concreto, a férma ndo manteve
a estabilidade necessaria, comprometendo o alinhamento e a qualidade final do
elemento estrutural. Essa deformacdo demonstra que esse espacamento ndo é
seguro nem eficiente para garantir um bom resultado, impossibilitando a reutilizacao
do sarrafo em futuras obras.

De maneira geral, observou-se que o sistema com grampos metalicos nao
somente reduz o tempo de execucgédo e o custo de méo de obra, mas também diminui
o consumo de materiais descartaveis como pregos, arames e sarrafos, além de
preservar a integridade das formas e prolongar sua vida util. Assim, 0 método com
grampos metalicos se mostra financeiramente mais eficiente, tecnicamente superior e
alinhado a praticas mais sustentaveis na construgéo civil, tornando-se a alternativa

mais vantajosa quando comparado ao meétodo tradicional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As andlises realizadas neste trabalho permitiram avaliar de forma objetiva como
0 espacamento entre os grampos metdlicos influencia a produtividade, a qualidade e
a estabilidade das formas de madeira para vigas de concreto armado.

Os resultados demonstraram que o espacamento de 0,6 m, recomendado pela
empresa EcoGrampos, apresentou desempenho amplamente satisfatorio, evitando
deformacgbes, vazamentos e garantindo rapidez na montagem. A comparacao entre
0s métodos evidencia que 0s grampos proporcionam expressiva reducao no tempo
de execucao, sendo 1 minuto e 22 segundo para montagem com grampos contra 36
minutos e 09 segundos no método convencional, confirmando um ganho de
produtividade superior a 95%.

O espacamento de 0,8 m também apresentou comportamento estrutural
adequado, sem deformacBes ou desalinhamentos, demonstrando que pode ser
utilizado com seguranca em situacfes controladas, contribuindo para economia de
material e agilidade no canteiro. Ja o espacamento de 1 m mostrou-se techicamente
invidvel, apresentando envergamento perceptivel ainda no estado fresco do concreto
e perda de estabilidade apés a cura, impossibilitando a reutilizacdo dos sarrafos e
comprometendo a qualidade da viga

Dessa forma, conclui-se que o uso dos grampos ecoldgicos representa uma
alternativa eficiente, sustentavel e economicamente vantajosa quando comparado ao
método tradicional com pregos, ripas e arames. Além de reduzir danos as férmas e
prolongar sua vida util, o sistema proporciona ganho significativo de produtividade e
melhor qualidade no acabamento das pecas. O estudo refor¢ca a importancia da
“padronizacdo dos espacamentos”, indicando que valores superiores a 80 cm nao
garantem desempenho adequado.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a ampliacdo dos estudos acerca da
aplicacéo dos grampos metélicos em outros elementos estruturais, como pilares, lajes
e estruturas de maior complexidade, a fim de avaliar seu comportamento em
diferentes solicitacbes e geometrias. Além disso, sugere-se a realizacdo de analises
de custo-beneficio em larga escala, contemplando distintos tipos de obras
residenciais, comerciais e industriais, de modo a quantificar de forma mais abrangente
0s impactos econdmicos, produtivos e ambientais da adocdo desse sistema

construtivo.
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Portanto, recomenda-se que obras de pequeno e médio porte adotem o
espacamento de 0,6 m como padrao, considerando-se 0,8 m como limite técnico
seguro, dependendo das condi¢cfes e da qualidade da madeira utilizada. O método
convencional, apesar de amplamente difundido, demonstra desvantagens claras em
termos de tempo, desperdicio e durabilidade das féormas, enquanto a utilizacdo dos
grampos se apresenta como solucdo moderna, pratica e alinhada as diretrizes de

produtividade e sustentabilidade da construgao civil.
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seja protocolado como entregue em sua versio final na Secretaria Geral da UNIVAP
(TUDOAQUI).
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