Revista Caleidoscdpio, 13 (1), 44-49

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE AS METODOLOGIAS DE
FORMAS INFLAVEIS E FORMAS METALICAS PARA A
CONSTRUCAO DE ESTACAS PRE-MOLDADAS NA APLICACAO
DE OBRAS DE INFRAESTRUTURA

COMPARATIVE STUDY BETWEEN THE METHODOLOGY OF
INFLATABLE FORMS R METALLIC FORMS FOR THE
CONSTRUCTION OF PRECAST PILERS IN THE APPLICATION OF
INFRASTRUCTURE WORKS

Glauber Sepp?, Lucas Augusto dos Santos e Barros?, Allan Miranda Pereira®

Resumo: O presente trabalho apresenta o sistema de
férmas inflaveis analisando sua aplicabilidade em
estacas pré-moldadas de concreto, comparando a
viabilidade técnica e econdmica em relacao as formas
metalicas. A escolha do tema se deu, em virtude da
busca por novas tecnologias de baixo custo e facil
aplicabilidade. No estudo de caso realizaram-se
entrevistas e visitas a obra que utilizou essa técnica
levantando dados sobre a durabilidade, tempo de
execucdo, reducdo de mao de obra, custo e demanda.
Com as informacBes foram obtidos dados
comparativos entre as formas inflaveis e as metélicas,
observando-se a otimizagdo noS  Processos
construtivos. No andamento da pesquisa tomou-se
conhecimento de outras aplicacbes em obras de
grande importancia no Brasil, para execucdo de
estacas pré-moldadas. A falta de discussdes e
abordagens cientificas as questbes relacionadas ao
tema, fez com que tivéssemos que aprofundar ainda
mais as pesquisas de campo sobre o assunto. Conclui-
se que o método de forma inflavel é viavel, além de
diminuir o tempo de montagem e desmontagem,
havendo aumento na produtividade, reducao de perdas
de materiais assim reduzindo o custo.

Palavras-chave: Formas exageradas. Saco de ar para
concreto. Forma de ar cilindrica. Construir cupula.
Concreto projetado de fora, duravel e econémico.

Abstract: This paper presents the system of inflatable
molds analyzing its applicability in pre-cast concrete
piles, comparing the technical and economic viability
in relation to the steel deck. The theme was given
because the search for new technologies at low cost
and easy applicability. In the case study interviews
were conducted and visits to the work that used this
technique collecting data on the durability, runtime,
reduction of manpower, cost and demand.
Information with comparative data between the
inflatable and metal molds, observing the
optimization in construction processes were
obtained. In the course of the research, it became
known from other applications in the works of great
importance in Brazil, for execution of pre - cast piles.
The lack of discussion and scientific approaches to
the issues related to the theme, which meant that we
delve further field research on the subject. We
conclude that the method is feasible inflatable mold,
and shorten the assembly and disassembly, with an
increase in productivity, reduction of losses of
materials thereby reducing the cost.

Keywords: Inflated forms. Air bag forms. Cylindrical
air form. Build domed. Shotcrete from outside,
durable, and economical.

I. INTRODUCAO

O método de férmas inflaveis surgiu nos estados
Unidos em 1960, a principio era estendido somente a
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fabricagdo de estacas pré-moldadas, em 1982 o
método foi aprimorado, ampliando suas aplicacGes
técnicas construtivas, hoje se estende, sendo aplicado
em estrutura de concreto armado: construces de
pontes, bueiros, aduelas concretas (Galerias), tuneis,
estacas, tubos de concreto e outras. (CONN, 1960;
HALE, 1984; CONCRETE CONSTRUCTION
STAFF,1988).

Trata-se de um baldo insuflavel cilindrico
apresentando algumas tiras que servem de ancoragem
que se estendem em torno do cilindro em planos
perpendiculares ao eixo. Estas tiras apresentam
comprimento selecionado que é menor que a
circunferéncia do baldo para estabilizacdo do cilindro
junto ao chdo, tomando o cuidado para ndo depositar
uma camada excessiva de concreto podendo causar
deformacdes no baldo (HALE, 1984).

As formas inflaveis sdo utilizadas em estacas pré-
moldadas, e a mesma vem sendo utilizada no Brasil
desde 2000, sendo fabricada pela empresa — Sansuy
S.A. Industria de Plasticos. O primeiro projeto nesse
seguimento foi elaborado para atender a demanda da
Empresa Premoldalit, especializada em fabricar postes
de luz. A técnica foi aplicada no Brasil em obras de
grande importancia como Projeto SILPE — Obra da
alca Viaria do Distrito de Ponta Negra Marituba/PA
2001, Obra Rodoanel trecho sul Lote 4, S&o Bernardo
do Campo/SP 2007, Obra no Porto de Vila do Conde
(Companhia Docas do Parda CDP) - Terminal
Graneleiro de Barcarena - Barcarena/PA 2010, Obra
do Cais/P-58 Rio Grande/RS 2011.

Nas obras realizadas com esta técnica em
comparacdo a formas metélicas, nota-se que o
percentual de desperdicio de material foi muito menor,
ganhando agilidade no tempo da montagem da férma
e da desforma, otimizando a utilizacdo de
equipamentos e mao de obra, agilizando todo o
processo construtivo, fator importante no custo de
uma obra.

Esta pesquisa estuda e analisa a aplicabilidade de
formas inflaveis em  estacas  pré-moldados
comparando a viabilidade técnica e econdmica em
relacdo as formas metélicas.

Figura 1 — Aplicacédo de forma inflavel — Obra Rodoanel trecho
sul Lote

Fonte: Autor, 2007.

Figura 2 — Aplicacéo de forma inflavel — Porto de Vila do

Fonte: Eng demar J. Coradini

1. REFERENCIAL TEORICO

A realizacdo deste trabalho se apoiou no método
de pesquisa principal conhecido como estudo de caso.
Para tanto, foram realizados visitas e entrevistas na
empresa SANSUY que é a Unica fabricante brasileira
de férmas inflaveis, também realizamos visitas de
campo na obra que a utilizou: Obra 1 - Rodoanel
trecho sul Lote 4, realizada pelo consorcio Construtor
Queiroz Galvdo Construcdo e CR Almeida
Engenharia de Obras em S&o Bernardo do Campo/SP
2007; e Obra 2 - Porto de Vila do Conde (Companhia
Docas do Para CDP); Obra 3 - Terminal Graneleiro de
Barcarena - Barcarena/PA 2010, sendo que nestas
duas ultimas foram realizadas entrevistas com o
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engenheiro civil responsavel pela qualidade e controle
tecnolégico, Ademar José Coradini Junior que
trabalha na empresa Triunfo Construtora S.A., que nos
auxiliou com a pesquisa.

Com o objetivo de caracterizar as férmas inflaveis
e identificar seu uso no Brasil, foram realizadas visitas
a fabrica da empresa Sansuy. Foi também realizada
uma entrevista com engenheiro Felipe Teixeira
Kushiyama da mesma empresa. Essa entrevista seguiu o
roteiro abaixo:

-Caracteristicas
(Deformacao);

- Tipo de desmoldante aplicado;

- Pressdo e temperatura que suporta;

- Teste de estanqueidade;

- Quais polimeros sdo usados;

- Durabilidade;

- Posicionamento da armadura

- Langamento e adensamento de concreto

- Vantagens e Desvantagens

- Processo de aplicacéo;

Para a andlise do uso préatico das formas em uma
obra real usamos outras informacgdes colhidas em
campo junto ao Engenheiro Ademar José Coradini
Junior da Construtora Triunfo S.A., pesquisa realizada
sobre a obra Vila do Conde Companhia Docas do Para
- CDP - Barbacena PA/2010 e sobre a obra do
Terminal Graneleiro, ambas utilizando formas
inflaveis.

Para efeitos comparativos, foi estudada também a
obra que usou formas metélicas do Terminal
Embraport juntamente com o engenheiro Vitorio
Falotico Viana que trabalha da construtora Norberto
Odebrecht e nos cedeu gentilmente informacdes
técnicas para o andamento da pesquisa.

Este trabalho de campo seguiu o roteiro abaixo:

- Quantidade de estacas fabricadas;

- Didmetro das estacas fabricadas;

- Consumo de concreto aplicado;

- Quantidade de colaboradores envolvidos na
montagem e desforma;

- Tempo gasto para essa atividade;

- Desmoldante utilizado.

inerentes da  utilizacdo

Na obra do terminal Embraport da Construtora
Norberto Odebrecht foi utilizado forma metalica, e
com os dados obtidos foi possivel comparar a forma
metalica com a forma inflavel.

IIl.  CARACTERIZACAO DAS FORMAS
INFLAVEIS PARA ESTACAS PRE-

MOLDADAS.

Entende-se que ndo sdo problemas, mas
caracteristicas inerentes de sua utilizagdo: com 0 uso
normal, ao longo da vida util do produto, por conta da
pressdo de enchimento e do calor gerado pela cura do
concreto, a forma vai sofrendo uma deformacao
dimensional, dilatando gradualmente a cada
utilizacdo. Isso significa que, no inicio da utilizacdo,
0 didmetro da férma deve ser um pouco menor e
consequentemente o consumo de concreto por estaca
sera maior; na metade da vida util da forma a
utilizacdo serd otimizada; e no final de sua vida til,
o didmetro sera dilatado, com menor consumo de
concreto.

Outra caracteristica é que a férma inflavel requer
0 uso de espacadores, que garantem o posicionamento
ideal da férma dentro da armadura metéalica, ou seja,
0 didmetro da forma deve ser concéntrico ao da
armadura, e consequentemente, concéntrico ao da
estaca a ser fabricada; e como tais espacadores sao
posicionados em distancias regulares uns dos outros
como visto logo abaixo, pode ser que esses vaos
possibilitem um embarrigamento da forma, por conta

da presséo interna.
Figura 3 — Espagadores de concreto

Fonte: Autor, 2007.
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IV. Tipo de Desmoldante aplicado

E utilizado um desmoldante para que a forma néo
venha a aderir ao concreto, pois isto acarretaria na
queda de produtividade e durabilidade da mesma.

O desmoldante adequado deve possuir
compatibilidade quimica com o PVC, ou seja,
preferencialmente a base de &gua, ou com
componentes que nao tenham interacdo quimica com
a lona de PVC.

Nas obras do terminal Porto de vila do Conde
(companhia docas do Para — CDP) e o terminal de
descarga de barcagas do terminal graneleiro de
Barcarena- PA 2010, foi utilizado o desmoldante
Ortolan 710 da MC - Bauchemie, como mostra a
aplicagdo na Figura 2, ele é universal servindo tanto
para formas dos pré-moldados, quanto para formas de
concretagem “in loco”.

Figura 4 — Ap

Vo <o

Fonte: Eng Ademar J.VCoradini Jr.

Por se tratar de um produto fabricado em material
flexivel e muito especifico, necessita de conhecimento
no manuseio com esse tipo de material.

A lona, por si s6, apesar de suas caracteristicas de
alta resisténcia a abrasdo e puncionamento, €
suscetivel a rasgos e furos. Além disso, a vida util
pode ser comprometida por conta de pressdo interna
excessiva, e calor externo em excesso (ocasionado
pela cura do concreto). Assim sendo, a Sansuy tem
uma estimativa média de 20 reutilizacbes para cada
forma inflavel.

V. OQutras utilizacOes

Para execucdo desse método é construida uma
laje de fundacéo tipo radier como mostrado na Figura
16, e deixado um tubo de ar para que seja inflada a
férma como visto na Figura 17, a partir da finalizacao
da laje é acoplado a forma inflavel que é fabricada
tamanho apropriado a laje, é colocado sobre a base do
anel conforme corte visto na Figura 15. Usando
ventoinhas, que é inflada e a férma inflavel cria a
forma da estrutura a ser concluida.

Os ventiladores funcionam durante a construcao
da ctpula. E lancada uma Espuma de Poliuretano - A
espuma de poliuretano é aplicada a superficie interior
da férma inflavel. A entrada na estrutura de ar ¢ feita
atraves de uma camara de ar de porta dupla que
mantém a pressdao do ar no interior a um nivel
constante. Aproximadamente trés centimetros de
espuma sao aplicados. A espuma é também a base para
a fixacdo do vergalhdo de reforco.

O aco de reforco esta ligado a espuma usando um
layout especialmente projetado de aro horizontal e
vertical.

Para pequenas cuUpulas aplica-se barras de
pequeno diametro, com espacamento maior. As
grandes cupulas exigem barras maiores com menor
espagamento.

O concreto projetado é aplicado a superficie
interior da cupula conforme Figura 18. Os vergalhfes
de aco sdo embutidos no concreto, e cerca de trés
centimetros de concreto projetado é aplicado, o
Monolithic Dome est4 terminado. As ventoinhas sdo
desligadas ap6s o concreto estiver com sua forma
definida.
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Figura 5 — Detalhe do corte de uma casa em estrutura
monolitica

Conceto Projetado mtemo
ou extemno

[ Revesimento exemo_| [ Fdsciosaciua |

Anel de vedagio da forma

i -

Fonte: MONOLITHIC (Monoliticos Dome Homes)

VI. Forma metélica para Estaca

Sendo de amplo conhecimento técnico, 0 uso das
formas metdlicas em patios de construcdes
industrializadas visa responder a necessidade de
acabamento perfeito, tendo uma repeticdo em larga
escala na atividade.

Sendo de facil remogdo por algum tipo de
equipamento devido ao peso proprio do material
agregado, esse tipo de férma necessita de
colaboradores com conhecimento em materiais
metalicos, pois 0 mau manuseio pode acarretar danos
irreversiveis a mesma, tornando-se inviavel o
reaproveitamento deste material.

Figura 6 — Forma interna metalica para estaca pré-
moldada.

Fonte: Autor.

Essas formas internas sdo modulos de 2,00m de
comprimento, feitos com chapa calandrada de 1/8” de
espessura, fixados na sua forma definitiva atraves de
parafusos produzidos para este fim, travados com o
auxilio de tubos de PVC, porcas e arruelas.

Apbs a fixacdo de cada médulo de férma interna,
estes sdo unidos através de encaixes tipo macho e
fémea, onde suas juntas sdo calafetadas por lona

plastica preta como visto na Figura 26, para evitar a
entrada de nata durante a concretagem.

Essas estacas apOs concretadas ficam com as
dimensdes de 800 mm de diametro total, 500 mm de
didmetro interno e 150 mm de capa, conforme mostra
a Figura 27 e j& prontas para serem utilizadas na frente

de servico.
Figura 7 — Estaca pronta, sendo icada
s S A%

150 mm
500 mm
150 mm

40m
Fonte: Autor.
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