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1.0 APRESENTACAO 

O presente relatorio apresenta informacoes de atividades desenvolvidas a partir do 

estagio supervisionado do aluno Wagner Saraiva Alexandre, regularmente matriculado no 

curso de Engenharia Civil do Centro de Ciencias e Tecnologia, na Universidade Federal de 

Campina Grande, sob o numero de matricula 20011151. Sendo este estagio realizado no 

periodo de 06 de dezembro de 2004 a 31 de Janeiro de 2005, sendo realizadas nove horas 

diarias de segunda a quinta e na sexta a realizacao de oito horas diarias, correspondendo a 44 

horas semanais e tambem durante tres sabados; 18/12/04, 08/01/05 e 15/01/05 

respectivamente; neste periodo acima citado. Contabilizando-se um total de 330 horas. 

As atividades do estagio foram desenvolvidas na construcao do Condominio Imperial 

Home Service, localizado na rua Severino Cruz, 491 - Centro, na cidade de Campina Grande, 

tendo como administrador responsavel o Engenheiro Civil Gustavo Tiberio de Almeida 

Cavalcanti. 

Wagner Saraiva Alexandre 
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2.0 INTRODUCAO 

O estagio supervisionado tern por finalidade prioritaria criar raciocinios praticos, 

logicos e realistas dos trabalhos desenvolvidos a cada dia no canteiro de obras, tendo como 

base os conhecimentos teoricos adquiridos na instituicao de ensino (UFCG), mesclados com 

as experiencias vividas pelo estagiario. 

O objetivo deste relatorio e descrever as atividades realizadas na obra, onde foram 

aprimorados e adquiridos novos conhecimentos. As atividades desenvolvidas verificaram os 

termos utilizados na construcao civil, plantas e projetos, cronograma, materiais, controle de 

compras, estoque de materias, conferencia e montagem de formas e ferragens, conferencia de 

plantas e projetos, consumo de concreto, concretagem de lajes e vigas, questoes de prumo e 

esquadro, ressaltando as etapas de execucao, um pouco dos detalhes construtivos e abordando 

ainda as dificuldades encontradas durante a execucao da obra. 

Wagner Saraiva Alexandre 
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3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1. C O N C R E T O ARMADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O concreto armado convencional, ja bastante conhecido simplesmente como concreto 

armado, e dimensionado no estado limite ultimo admitindo-se a secao fissurada e 

desprezando-se a resistencia do concreto a tracao. Os esforcos de tracao sao combatidos por 

meio de armaduras que nao sao submetidas a forcas de tracao previamente aplicadas. A secao 

trabalha fissurada, sendo que devemos limitar as aberturas das fissuras para garantir a 

protecao da armadura contra a corrosao. 

A ruptura das pecas de concreto armado se dara quando as forcas resultantes das 

tensoes de compressao no concreto e das tensoes de tracao no aco nao conseguem formar um 

binario que equilibre o momento fletor aplicado na secao pelas cargas F. Como o concreto 

esta fissurado desprezamos sua resistencia a tracao e os esforcos de tracao sao combatidos 

pelas armaduras longitudinals. 

3.1.1. Controle tecnologico do concreto 

O controle tecnologico do concreto constitui em um conjunto de operacoes necessarias 

de operacoes necessarias para a verificacao das condicoes referentes aos materials 

empregados na fabricacao do concreto, tipo de mistura do concreto, transporte, lancamento, 

adensamento e cura. Ainda, deve-se verificar as armaduras, as formas, escoramentos, 

desforma das pecas, etc. Ponto tambem importante diz respeito as condigoes dos 

equipamentos e mao-de-obra disponivel. 

3.1.1.1. Cimento 

Para que o cimento nao apresente grau de hidratacao que venha comprometer sua 

qualidade, as seguintes recomendacoes deverao ser obedecidas: 

Wagner Saraiva Alexandre 
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> Armazenar os sacos em local suficientemente protegidos da acao das intemperies, da 

umidade e de outros agentes nocivos a sua qualidade; 

> A pilha nao devera ser constituida de mais de 10 sacos, salvo se o tempo de armazenagem 

for no maximo de 15 dias, caso em que se podera atingir 15 sacos; 

> Lotes recebidos em epocas diversas nao poderao ser misturados, mas estocados 

separadamente de maneira a facilltar sua inspecao e seu emprego na ordem cronologica de 

recebimento; 

> Cimentos de marca diferentes, ainda que do mesmo tipo que deu origem a dosagem do 

concreto, devem ser evitados. No entanto, estes poderao ser utilizados desde que a sua 

substituicao seja acompanhada da verificacao da resistencia. 

3.1.1.2. Agregados 

Os agregados deverao obedecer as especificacoes da ABNT (NBR 7211). 

O tamanho maximo dos agregados devera ser compativel com a dimensao da forma (1/4 

da menor distancia entre faces das formas ou 1/3 da espessura da laje) e com o espacamento 

das armaduras. 

A estocagem dos agregados deve ser feita separadamente de modo que diferentes 

graudos nao sejam misturados entre si nem com o miudo. 

Deve-se sempre verificar, principalmente a qualidade do miudo. Existencia de raizes, 

torroes de argila, materials pulverulentos, etc, sao facilmente detectados. Neste caso, deve-se 

suspender a concretagem e verificar, atraves de ensaio, a quantidade destes materials ou mais 

precisamente o teor de torroes de argila e materiais pulverulentos. 

A eliminacao de raizes e seixos podem ser feitos atraves de peneiramento. 

Areias que apresentem coloracao escura devem ser evitadas. A sua utilizacao so devera 

ser feita apos resultado de ensaio para detectar a existencia de materia organica. 

Toda vez que chegue a obra, agregados ligeiramente diferentes daqueles deram origem a 

dosagem, estes devem ser analisados atraves de ensaio para determinacao de sua analise 

granulometrica e de massa unitaria. 

Wagner Saraiva Alexandre 
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Agregados de forma lamelar nao devem ser usados desde que o teste de lamelaridade 

seja executado (indice de forma). 

3.1.1.3. Ago 

Devem ser executados ensaios para a determinacao das propriedades mecanicas das 

ferragens. 

Determinacao do ensaio de tracao com obtencao dos valores da tensao de escoamento, 

tensao de ruptura e alongamento sao suficientes complementando-se com o ensaio de 

dobramento. 

E necessario verificar se o ferro apresenta produtos de ferrugem (oxidacao). Caso isto 

ocorra, deve-se proceder o escovamento com escova de aco ou jateamento de areia de modo 

que nao haja prejuizo na aderencia do concreto com o aco. 

No entanto, se a oxidacao venha a produzir reducao da secao transversal das 

armaduras estas devem ser submetidas aos ensaios para a determinacao de suas propriedades 

mecanicas. Caso os resultados nao atendam as especificacoes, estas barras devem ser 

rejeitadas. 

Por outro lado, se os resultados mostrarem que as armaduras nao foram 

comprometidas deve ser procedido a remocao das crostas de ferrugens e aplicado produto 

inibidor de corrosao. Isto tambem e valido para armaduras de espera, estribos, etc. com 

relacao aos estribos, normalmente estes sao substituidos devido a dimensao de sua secao. 

3.1.1.4. Agua de amassamento 

A utilizacao de agua nao potavel pode ser prejudicial as reacoes com o cimento. 

Assim, quando da execucao das obras em regioes distantes dos grandes centros (e o mais 

comum) deve-se sempre submete-la a ensaios quimicos ou pelo menos a sua influencia na 

resistencia da argamassa quando comparada com argamassa confeccionada com agua 

comprovadamente de boa qualidade. 

Wagner Saraiva Alexandre 
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A ABNT, recomenda a utilizacao da agua na confeccao de concretos, desde que 

respeitem os seguintes limites: 

> Materia organica 3 mg/1; 

> Residuo solido 5000 mg/1; 

> Sulfatos (expresso em ionszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SO4) 300 mg/1; 

> Cloretos (expressos em ions CI) 500 mg/1; 

> Acucar 5 mg/1; 

> Ph 5,8 a 8,0. 

3.1.1.5. Aditivos 

O uso de diferentes aditivos objetivando alterar / modificar determinadas propriedades 

do concreto devem ser previamente testadas, bem como recomenda-se verificar a data de sua 

fabricacao e teor a ser utilizado. 

3.1.1.6. Armaduras 

Devem ser verificadas, e atendidas: 

> Tipo de aco especificado no projeto; 

> Bitolas; 

> Espacamento; 

> Posicionamento; 

> Dobramento; 

> Cobrimento / protecao. 

Com relacao ao cobrimento, a ABNT especifica: 

"... qualquer barra de armadura, inclusive de distribuicao, de montagem e estribos, deve ter 

cobrimento de concreto pelo menor igual ao seu diametro, mas nao menor que: 

Wagner Saraiva Alexandre 
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a) para concreto revestido com argamassa de espessura minimas de 1 cm 

o Em lajes no interior de edificios 0,5 cm; 

o Em paredes no interior de edificios 1,0 cm; 

o Em lajes e paredes ao ar livre 1,5 cm; 

o Em vigas, pilares e arcos no interior de edificios 1,5 cm; 

o Em vigas, pilares e arcos ao ar livre 2,0 cm; 

b) para concreto aparente 

o No interior de edificios 2,0 cm; 

o Ao ar livre 2,5 cm; 

c) para concreto em contato com o solo 3,0 cm; 

Observacao: 

Se o solo nao for rochoso, sob a estrutura devera ser interposta uma camada de comcreto 

simples, nao considerada no calculo, com o consumo minimo de 200 kg de cimento por metro 

cubico de concreto e espessura de pelo menos de 5 cm. 

d) para concreto em meio fortemente agressivo 4,0 cm. 

3.1.1.7. Formas 

Devem ser verificadas: 

> As suas dimensoes de modo a serem compativeis com o projeto; 

> O escoramento para que durante a concretagem elas nao venham a deslocar (abrir) e 

alterar a estetica das pecas e eventualmente modificar o posicionamento das armaduras; 

> Limpeza e estanqueidade. 

Wagner Saraiva Alexandre 



14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relatorio de Estagio Supervisionado - Condominio Imperial Home Service 

Quando do uso de produtos objetivando facilitar a sua desforma ou obter concretos 

aparentes, a sua aplicacao deve ser feita de modo que nao venha a prejudicar o aspecto do 

concreto. Portanto deve-se utilizar em quantidade (proporcao) exata e sempre esperar a sua 

secagem. 

3.1.1.8. Equipamento pessoal 

Nao adianta dosar o concreto de maneira correta, verificar e aprovar as armaduras, 

formas, etc., se os estados dos vibradores, betoneira, etc., estao em ma condicoes, ou se o 

pessoal nao tern o minimo conhecimento de tecnologia do concreto. "Um bom resultado 

depende desde a interpretacao do projeto ate sua execucao". Assim, e necessario verificar 

como se encontram os equipamentos; se o pessoal tern experiencia e, portanto, escolher a 

mao-de-obra mais experiente para, principalmente, os servicos de preparo e adensamento do 

concreto. Em certos casos, determinados economias provocam prejuizos que ultrapassam os 

servicos iniciais, como por exemplo: 

> Corte do concreto e servicos de reparos em decorrencia de aberturas de formas devido a 

erros no escoramento; 

> Tratamento de bicheiras (falhas de concretagem) em decorrencia de adensamento 

inadequado provocado por falta de experiencia do operador e / ou do estado do equipamento. 

Como regra, nunca se deve promover uma concretagem com apenas um vibrador. 

"Quern tern dois, tern apenas um; quern tern um, nao tern nada". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2. Producao de concretos 

A producao do concreto consiste das seguintes operacoes: mistura, transporte, 

lancamento, adensamento e cura. 

Wagner Saraiva Alexandre 
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3.1.2.1. Mistura 

A mistura do concreto deve ser executada de forma a se obter um concreto que 

apresente homogeneidade, ou seja, a sua composicao deve ser a mesma em qualquer ponto. 

A mistura do concreto pode ser feita por processo manual ou mecanico. 

A mistura ou amassamento manual so sera permitida para volume inferior ao 

correspondente a 1,00 kg de cimento. A metodologia consiste em se misturar inicialmente o 

agregado miudo com o cimento ate que seja obtida uma coloracao uniforme; adicionar o 

graudo e agua, e com o auxilio de enxadas e pas, promover a mistura. O uso de pas objetiva 

tombar / virar o concreto promovendo a mistura enquanto que, as enxadas arrastam o material 

de um lado para outro, jogando-as em outros pontos da massa. 

Um fator importante, e com relacao ao substrato para o preparo do concreto. E 

necessario que a superficie nao apresente absorcao e possua resistencia. Estrados de madeira 

(madeirite) ou cimentados, sao adequados para o preparo de concreto. 

A mistura mecanica e executada em equipamentos denominados de betoneiras. O 

tempo de mistura, em canteiro, devera durar, sem interrupcao, o tempo necessario para 

permitir a homogeneidade da mistura de todos os elementos, inclusive, eventualmente, 

aditivos, a duracao necessaria aumenta com o volume da amassada e sera maior quanto mais 

seco o concreto. O tempo rninimo de amassamento, em segundos sera: 12d, 60d ou 30d, 

conforme o eixo da misturadora seja iniciado, horizontal ou vertical, sendo o d o diametro 

maximo da misturadeira. 

Quando o concreto e proveniente de usina (concreto pre-fabricado) durante o 

transporte, com utilizacao de caminhoes betoneiras, a velocidade da betoneira e de 2 a 4 

revolucoes por minuto, enquanto que, quando da descarga este valor e da ordem de 16 

revolucoes por minuto. 

Nonnalmente, a colocacao dos materials nas betoneiras (concreto fabricado "in loco") 

e a seguinte: 

o Parte do graudo +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vi parte de agua; 

o Cimento + areia + aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VA parte de agua; 

o Graudo + restante da agua 

Wagner Saraiva Alexandre 
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3.1.2.2. Transporte 

Como regra, o concreto deve ser transportado do local do preparo para o de 

lancamento, tao rapido quanto possivel de modo a sua homogeneidade, evitando-se a 

segregacao, independente da forma utilizada. 

Interessante observar que o consenso geral e que o tempo desde o preparo ate o 

adensamento, seja inferior a uma hora. Qual o criterio para a fixacao deste? Esta aberta a 

questao. 

3.1.2.3. Lanqamento 

Se o concreto for lancado e nao haja perda de homogeneidade da massa, esta forma e 

lancamento deve ser adotada. A NBR 6118, da ABNT, estabelece: "o concreto deve ser 

lancado logo apos a mistura nao sendo permitido entre o amassamento e o lancamento 

intervalo superior ao tempo de inicio de pega, nao admitindo-se o uso de concreto 

remisturado. 

Deve-se ter cuidados especiais quando o concreto for lancado em locais sujeitos a 

penetracao de agua para que a agua existente nao "lave" o concreto. Se o volume de agua for 

relativamente grande deve-se utilizar bombas, etc, e usar aditivos adequados de modo que a 

resistencia do concreto nao seja prejudicada. 

Os lancamentos nao devem ser a grandes alturas limitando-se, a altura de queda a 

2,00 m. Quando a altura de queda for superior a 2,00 m, devem ser adotadas medidas para 

evitar segregacao da massa. As seguintes solucoes, entre outras, poderao ser adotadas: 

> Aberturas de janelas; 

> Concreto mais plasticos, porem de mesma resistencia; 

> Colocar no interior da forma uma camada de argamassa na mesma proporcao do concreto 

e, em seguida, lancar o concreto; 

> Utilizar quaisquer meios de modo a suavizar a queda do concreto (uso de calhas, tubo de 

PVC, etc). 

Wagner Saraiva Alexandre 
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Com relacao ao lancamento atraves de bombas (concretos usinados) os concretos 

poderao ser lancados com uso de bombas estacionarias ou bombas lancadas. 

As espessuras das camadas nao deverao ser superiores a 20 cm para o concreto 

adensado manualmente nem superior a
 l

A do cumprimento da agulha vibrante. 

3.1.2.4. Adensamento 

O adensamento do concreto objetiva proporcionar a massa lancada a maior 

compacidade possivel, ou seja, o menor indice de vazios. Assim, um adensamento bem 

executado fornecera ao concreto a resistencia maxima acarretando em uma maior 

durabilidade. 

Existem duas formas de adensamento: o manual e o mecanico. 

No adensamento manual, a camada a ser adensada nao devera ultrapassar 20 cm e o 

concreto devera apresentar consistencia plastica. Importante observar, a necessidade de se 

bater na forma externamente durante o processo de adensamento objetivando / garantindo o 

fechamento de vazios provocados pelos socamentos e retirada de ar incorporado 

naturalmente. 

No adensamento mecanico, utilizam-se equipamentos denominados vibradores. 

Existem varios tipos de vibradores: o de imersao; a mesa vibratoria; o de superficie e a regua 

vibratoria. 

Pode-se afirmar que dentre os tipos de vibradores o mais utilizado e o de imersao. As 

reguas vibratorias sao utilizadas usualmente em grandes pisos, pistas de aeroportos ou em 

pavimentos de estradas; as mesas vibratorias tern grande usio na confeccao de pecas pre-

moldadas, enquanto que, os de superficie nao sao utilizadas. 

Assim, como os vibradores de imersao sao os mais usados, devem ser obedecidos 

determinados criterios quanto ao seu uso. A seguir sao apresentados estes criterios: 

> As posicoes sucessivas devem, estar a distancia inferiores ou iguais ao raio de acao do 

vibrador. Define-se: raio de acao e a distancia alem do qual o vibrador nao exerce mas sua 

influencia; 
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> A imersao da ponta vibrante no concreto deve ser rapida e sua retirada muito lenta, 

ambos com o aparelho em funcionamento; 

> O surgimento de ligeira camada de argamassa na superficie do concreto, assim como a 

cessacao quase completa de desprendimento de bolhas de ar, correspondem ao termino do 

periodo de vibracao. 

3.1.2.5. Cura 

Define-se como cura, o conjunto de medidas objetivando evitar a evaporacao 

prematura da agua necessaria a hidratacao do cimento. Assim, qualquer procedimento que 

alcance este objetivo, pode ser adotado. Como exemplo, podem ser citados: 

> Recobrimento com areia, mantendo-a sempre saturada ou perto da saturacao - muito 

utilizada em servicos de calcamento / paralelos; 

> Irrigacao periodica - metodo usado para cura de pequenas lajes, marquises, vigas, 

pilares, etc.; 

> Recobrimento com sacos de cimento mantidos molhados - no caso de lajes de 

pequenas dimensoes; 

> Aspersao, para cura de pre-moldados; 

> Pintura com produtos quimicos, etc. 

Um concreto endurecido de boa qualidade, considerando-se um concreto bem dosado, 

depende, efetivamente, dos meios adotados para a sua producao, mistura, transporte, 

lancamento, adensamento e cura. Porem, antes de se iniciar uma concretagem, deve-se ter 

alem dos cuidados relacionados com as formas (verificacao de suas dimensoes), como as 

ferragens e com escoramentos, verificar tambem as condicoes em que elas se encontram. 

Previamente, deve-se proceder basicamente: 

> A sua limpeza - retiradas de sarrafos, pregos, etc., do seu interior. E muito comum ao 

operario dificultar este trabalho quando a "densidade" das armaduras e muita grande. Como 
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solucao deve-se recomendar a abertura de "janelas" e com auxilio de ar comprimido 

(compressor) proceder a limpeza. Geralmente este procedimento nao consegue "arrastar" 

pedacos de ferros, pregos e arames. Neste caso deve-se amarrar na extremidade de um sarrafo 

um ima e retirar estes materials (qualquer oficina de som possui este material). 

> Seu umedecimento e sua estanqueidade; 

> Caso seja utilizado produtos para facilitar a desforma, estes produtos deverao ser 

aplicados antes das armaduras e esperar a sua secagem; 

> Nao serao permitidos o uso de armaduras diferentes as do projeto / especificacoes sem 

autorizacao previa do projetista. Caso sejam detectados crostas de ferrugens estas deverao ser 

removidas de modo a nao prejudicar a aderencia do concreto. Apos a fase de cura vem a fase 

de endurecimento, ou seja, o ganho de resistencia. Portanto a cura deve ser feita pelo menos 

ns sete primeiros dias. Durante esta fase a peca concretada adquire com o tempo resistencia 

ate que seja possivel proceder a desforma da peca. 

3.1.2.6. Desforma 

A ABNT, atraves da NBR 6118, estabelece os seguintes criterios para a desforma das 

formas e escoramentos. 

A retirada da forma e escoramento so podera ser feita quando o concreto se achar 

suficientemente endurecido para resistir as acoes que sobre ele atuarem e nao conduzir a 

deformacoes inaceitaveis, tendo em vista o valor baixo do modulo de deformacao (E) e maior 

probabilidade de grande deformacao lenta quando o concreto e solicitado com pouca idade. 

Se nao for demonstrado o atendimento das condicoes acima e nao se tendo usado 

cimento de alta resistencia inicial ou processo que acelere o endurecimento, a retirada, das 

formas e do escoramento nao devera dar-se antes dos seguintes prazos: 

> Faces laterals: 3 dias; 

> Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e convenientemente 

espacados: 14 dias; 

> Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias. 
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Como se observa, os criterios de desforma e da retirada dos escoramentos, sao 

baseados na idade ou na resistencia do concreto, bem, como no modulo de desformacao. 

Portanto, caso tenha-se condicoes de se proceder estudos do concreto, os prazos estabelecidos 

poderao ser reduzidos. Estes estudos consistem em elevar o consumo de cimento; usar 

plastificantes ou redutores de agua, utilizar super plastificantes ou fluidificantes na massa ou, 

se for o caso, usar cimentos e alta resistencia ou de classe 40, o que e praticamente impossivel 

na nossa regiao. O uso de micro silica pode ser adotado como solucao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.3. Possiveis erros na execucao das concretagens 

Varios erros sao cometidos durante uma concretagem por negligencia, e, no que e mais 

comum, oriundos da pessima qualificacao da mao de obra. No entanto, estes erros poderiam 

ser evitados, bastando para isto, que fossem realizados reunioes com os responsaveis 

diretamente, pela execucao da obra. O mestre de obra, os responsaveis pelas ferragens e pelo 

preparo do concreto, deveriam fazer parte desta reuniao. Tambem deveriam participar o 

pessoal responsavel pelo adensamento do concreto. 

3.1.3.1. Tipos de erros 

Vale salientar que em determinados casos, os consertos sao bastante onerosos, 

necessitando, dependendo do grau de nocividade, o corte do concreto, o uso do grauteamento, 

concreto projetado, jateamento de areia, substituicao de ferragens com solda, utilizacao de 

adesivos, base epoxi, etc. 

A seguir sao enumerados alguns tipos de erros mais comuns, como evita-los e como 

proceder os reparos. 

3.1.1.1.1. Ninhos de concretagem 

Causas: 

Wagner Saraiva Alexandre 



21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relatorio de Estagio Supervisionado - Condominio Imperial Home Service 

> Uso de concreto mal dosado, concretos que apresentam excesso de graudos e de 

consistencia seca ou rija, sao grandes responsaveis pelo surgimento de ninhos; 

> Uso do concreto de diametro maximo incompativel com as dimensoes das formas e 

densidade de armadura; 

> Adensamento insuficiente; 

> Utilizacao de vibradores nao adequados; 

> Falta de adensamento por comodidade do operador; 

> Densidade elevada de ferragens, tambem contribui; 

> Concretagem em clima quente; 

> Surgimento de juntas frias. 

Prevencao: 

> Utilizacao de concreto com consistencia compativel com a forma de adensamento, 

sem prejuizo de sua resistencia; 

> Uso de vibradores compativeis com a consistencia do concreto; 

> Uso de concreto de modo que a densidade das armaduras nao venha a promover 

surgimento de bicheiras. Para isto deve-se reduzir a dimensao maxima do concreto e, em 

determinados casos, adicionar no concreto plastificantes, superplastificantes ou fluidificantes 

(concreto auto - adensavel); 

> Verificacao do uso correto do vibrador, mas precisamente o tempo de imersao; 

> Evitar o surgimento de juntas frias e se esta ocorrer, deve-se efetuar o tratamento 

adequado; 

> Usar aditivos do tipo retardador ou gelo no concreto quando for verificado que a 

temperatura esta afetando a pega do concreto: 

> Lancamento de concreto com altura de queda nao superior a permitida. Caso isto nao 

seja possivel, procurar uma solucao de forma a evitar a segregacao. 

Como corrigir: 
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> Remover o concreto solto; 

> Proceder a limpeza; 

> Executar os reparos utilizando-se, dependendo do grau da falha, revestimento com 

argamassa de cimento e areia, aditivada (adesivo para argamassa) no traco 1:2, em volume, 

sobre superficie previamente chapiscada com argamassa de cimento e areia no traco 1:1, ou 

executar o grauteamento. Pode-se tambem utilizar argamassas polimericas pre-fabricadas; 

> Proceder a cura. 

3.1.1.1.2. Juntas frias 

Juntas frias ou de concretagem, sao aquelas que por razoes diversas, surgem devido o 

endurecimento do concreto, provocando, reducao de aderencia com o concreto fresco. 

Existem dois tipos de juntas frias; que podem ser evitadas e aquelas que nao podem 

ser evitadas. 

As juntas frias que podem ser evitadas tern as seguintes causas: 

> Concretagem em climas quente; 

> Falta de um piano de concretagem; 

> Falta de resfriamento do concreto; 

> Pequena quantidade de vibradores. 

Como evitar: 

> Orientar o responsavel pelo resfriamento e da sua importancia; 

> Elaborar um bom piano de concretagem. No caso de concreto bombeado, se 

preocupar, muitos antes, com o acesso ao local onde devera ficar o caminhao betoneira; 

> Exigir, dependendo do volume de concreto a ser lancado, um numero minimo de 

vibradores. O ideal e que se disponha de no minimo de tres equipamentos em bom estado. 

Este numero devera ser aumentado com base no piano de concretagem elaborado 

previamente; 
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> Executar o resfriamento do concreto tao logo seja observado o inicio da pega do 

cimento; 

> Usar gelo ou aditivo do tipo retardador de pega do cimento quando a concretagem e 

executada em clima quente ou concretar somente a noite. 

Caso ocorra estas juntas, a concretagem devera ser suspensa e, somente apos os 

tratamentos destas deve-se permitir a continuidade da concretagem. Este prazo e fixado em 48 

horas, podendo ser reduzido para 24 horas, quando as estruturas sao dos tipos paredes e 

pilares, bem como as estruturas com utilizacao de forma Plashal. 

As juntas frias que nao podem ser evitadas, tern as seguintes causas: 

> Chuvas torrencias; 

> Falta de energia; 

> Acidentes; 

> Concretagens por etapas; 

> Quebra de equipamentos. 

Como evitar: 

Neste caso, nao tern como se evitar estas juntas, sendo necessario portanto, proceder 

simplesmente os seus tratamentos. 

As juntas frias devem ser corrigidas da seguinte forma: 

> Retirar a argamassa ate o surgimento do graudo; 

> Promover a limpeza; 

> Quando da retomada da concretagem, utilizar uma argamassa de cimento e areia no 

traco 1:2, em volume, aditivar sobre a superficie previamente saturada com mistura de "agua 

e adesivo" (paredes e pilares); e no caso de vigas e lajes, esta emenda deve ser feita com 

adesivo a base de epoxi. 
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3.1.1.1.3. Fissuras 

Sao causas: 

> Retracao hidraulica (secagem prematura), falta de cura; 

> Oxidacao das armaduras, por falta de cobrimento; 

> Existencia de materials estranhos (pregos, arames e madeira); 

> Ambientes agressivos; 

> Uso de agua e/ ou agregados apresentando teor de sal (cloretos e sulfatos) acima do 

permit ido; 

> Falhas no projeto estrutural; 

> Uso de agregados compativeis com os alcalis do cimento; 

> Recalques diferenciais; 

> Sobrecargas adicionais; 

> Existencia de ferros sem funcao estrutural (amarracoes das formas). 

Como evitar: 

> Proceder a cura; 

> Proceder o cobrimento das ferragens de acordo com a norma utilizando-se "cocadas" 

de argamassa de cimento e areia de pelo menos igual a do concreto; 

> Retirada de materials estranhos (pregos, arames, etc.); 

> Evitar o uso para a confeccao de concretos de agregados e agua com teor de sal 

(cloretos e sulfatos) acima do especificado; 

> Utilizar concreto com baixo fa/c, porem compativel com a consistencia desejada; 

> Cortar os ferros sem funcao estrutural, pelo menos a 2 cm de profundidade; 

> Proceder sondagem de forma que o terreno de fundacao apresente resistencia 

suficiente, tendo em conta o coeficiente de seguranca. 
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Como corrigir: 

> No caso de fissuras instaveis, deve-se abrir a fissura em forma de V com espessura de 

2 cm e profundidade de 1 cm, e preencher com mastique apropriado (elastico); 

> No caso de fissuras estaveis, pode-se proceder a "costura" utilizando-se ferro em 

posicao de 45 % em relacao a fissura. 

3. J. 1.1.4. Abertura das formas 

Causas: 

> Escoramentos insuficientes; 

Como evitar: 

> Proceder os escoramentos de forma correta obedecendo as normas. 

Como corrigir: 

> Cortar o concreto e proceder os reparos com argamassa de cimento e areia. no traco de 

1:2, aditivada com adesivo e, em seguida, proceder a cura; 

> Utilizar concreto projetado; 

> Proceder o grauteamento; 

> Demolir a parte comprometida. 

3.1.1.1.5. Regularizacao de areas 

E muito comum, quando torna-se necessario promover a regularizacao de lajes de 

fundos de reservatorios, de decantadores, lajes de edificacoes, etc., observar apos a conclusao 

dos servicos a falta de aderencia. O caso se agrava quando este "piso" ocorre em reservatorios 
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de agua, de um modo geral. Nestes locais, como o revestimento apresenta-se praticamente 

solto, a possibilidade de vazamentos e muito grande. 

Causas: 

> Falta de limpeza do substrato (elirninacao dos materials soltos); 

> Execucao do revestimento sem que haja preocupacao da sua aderencia com o 

substrato. 

Como evitar: 

> Proceder a limpeza, com retirada de materiais e estranhos, principalmente pregos, 

ferros, madeiras usadas nas mechas; 

> Umedecer com mistura de "agua e adesivo"; 

> Polvilhar cimento quando da execucao do revestimento; 

> Executar o revestimento sem interrupcao, vibrando (com regua) ou, o que e mais 

comum, sarrafiando e, posteriormente, desempolando, a argamassa ou concreto do 

revestimento deve ser tambem aditivada. 

Como corrigir: 

> Detectar as partes fofas e remove-las; 

> Proceder a limpeza e proceder a reposicao conforme descrito anteriormente; 

> Em alguns casos o uso de adesivos base epoxi e necessario. Neste caso as bordas 

devem ser "pintada" com este produto e imediatamente, promover os reparos; 

> Em caso extremo, remover todo o revestimento. 
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3.1.1.1.6. Out r os err os 

Como foram citados anteriormente, defeitos dos tipos, manchas nas estruturas e 

excesso de graudo na base de pilares, sao as vezes observados. 

Com relacao as manchas, a sua ocorrencia e devido o uso de agentes desmoldantes. 

Deve-se seguir as proporcoes indicadas nos rotulos dos produtos. 

3.1.1.1.7. Ferragens expostas 

Causas: 

> Cobrimentos insuficientes; 

Como evitar: 

> Proceder o cobrimento de acordo com as recomendacoes da ABNT. 

Como corrigir: 

> Remover o concreto deteriorado, deixando-se livres as ferragens; 

> Remover, com escova de aco ou jato de areia, as crostas de ferrugens das armaduras. 

Caso estas apresentem reducao de secao, as mesmas deverao ser substituidas; 

> Aplicar ao produto inibidor de corrosao sobre as partes afetadas (pinturas, base zinco); 

> Repor o cobrimento com argamassa de cimento e areia, no traco de 1:2, aditivada com 

adesivo do tipo adesivo, sobre superficie previamente chapiscada com argamassa, no traco 

1:1, tambem aditivada. Pode-se tambem utilizar argamassas polimericas (pre-fabricadas) 

grautes, etc. quando a situacao e grave, pode-se, no caso de pilares, aumentar a sua secao 

utilizando forma e concreto. Para que seja garantida a aderencia, deve-se apicoar concreto 

"velho". 
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4.0 DADOS DA OBRA 

O Condominio Imperial Home Service (Figura 01) tern como Engenheiro Responsavel 

Gustavo Tiberio de Almeida Cavalcanti e Arquiteto Carlos Alberto Meio de Almeida, o 

Condominio Imperial Home Service situado na Rua Severino Cruz - n° 491, centro apresenta 

em sua estrutura: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Dois pavimentos de subsolo que apresentam no total uma area de 1162 m
2, tendo no total 

80 vagas de garagem, que correspondem a uma vaga por apartamento; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Um pavimento terreo que apresenta uma area de 1162 m
2. O mesmo apresenta recepcao, 

restaurante, salao de ginastica, play ground, quadra, recepcao e piscina com deck; 

S Um pavimento para mezanino com uma area de 1193 m
2. Apresentando administracao, 

area de apoio do restaurante e uma lavanderia; 

S Um pavimento para salao de conferencia com area de 242 m
2; 

S Vinte pavimentos para alocacao dos apartamentos tipos. Os mesmos sao de dois tipos: 01 

e 02. Por andar apresentando-se dois apartamentos de cada tipo. O tipo 01 com uma area de 

60 m
2 em que apresenta varanda, quarto de casal, cozinha americana, banheiro social, sala de 

estar e um quarto social. O tipo 02 com uma area de 40 m
2 em que apresenta varanda, quarto 

de casal, cozinha americana, banheiro social e uma sala de estar. Totalizando 80 apartamentos 

para o edificio; 

S Apresenta um total de dois elevadores, sendo um social e outro de service 

Figura 01: Condominio Imperial Home Sendee 
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4.1 Localizacao das fachadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As fachadas estao dispostas da seguinte maneira: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Fachada Norte: edificagao ja construida; 

S Fachada Sul: Acude Velho; 

^ Fachada Leste: Associa^ao Medica; 

S Fachada Oeste: Solar das Acacias Residence. 

4.2 Edificacdes Vizinhas 

Todas as edificacoes vizinhas apresentam como elemento divisor um muro erguido a 

partir de alvenaria assentada. As mesmas apresentam estrutura de concreto armado que 

apresentam um bom estado de conservacao. 

4.3 Fundacoes da edificacao 

A mesma apresenta na fundacao o tipo de fundacoes diretas (rasas) em um niimero de 

17 sapatas, sendo que 16 sapatas isoladas e uma sapata que da apoio a dois pilares (pilares 07 

e 13). 

4.4 Canteiro de obras 

O canteiro de obras pode ser definido como sendo a area de trabalho fixa e temporaria, 

onde se desenvolvem operacoes de apoio e execucao de uma obra, que possibilitam um 

suporte a edificacao, a administrate, ao processo produtivo e aos trabalhadores. 

O mesmo apresenta: 

S Central de argamassas: apresentando uma betoneira com capacidade para 600 litros, 

com espaQO suflciente para o transito das jericas que levam o concreto e argamassas aos seus 
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locais de aplicacao e tambem com local para deposito da quantidade necessaria de cal e 

cimento para o uso do dia; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Estoque de areia e brita: os mesmos estao situados em local proximo ao portao de 

materials, com acesso direto a descarga dos caminhoes basculantes. Os mesmos, evitando um 

contato direto dos materials com o terreno, apresentam um piso de concreto magro e paredes 

de tijolos assentados de 1 vez que delimitam os mesmos. Estas paredes divisorias tambem 

evitam o contato dos materials com entulhos da obra; 

S Estoque de sacos de cal: os mesmos estao dispostos sobre local fechado, isento de 

umidade. Os sacos de cal ficam dispostos sobre tablado que evitam contato direto e longe de 

paredes do ambiente. E aplicada a politica de "primeiro a chegar = primeiro a usar", pilhas de 

no maximo 15 sacos; 

S Estoque de sacos de cimento: o mesmo esta disposto em local fechado isento de 

umidade e em local proximo a betoneira para seu uso. Os mesmos tambem ficam dispostos 

em tablado que evita contato direto com possiveis umidades. Sao empilhados em uma 

quantidade de no maximo 10 sacos de altura; 

S Estoque de barras de aco: as mesmas estao dispostas ao ar livre, sobres pedacos de 

madeira que evitam o contato das mesmas com o terreno. As mesmas ficam localizadas em 

area vizinha a da serra policorte; 

S Pateo de armacao 
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5.0 TAREFAS EXERCIDAS NO ESTAGIO 

5.1. IYlontagem e conferencia de laje 

As lajes do Condominio Imperial sao do tipo nervuradas, usadas quando se deseja 

veneer grandes vaos. O aumento do desempenho estrutural e obtido em decorrencia da 

ausencia de concreto entre as nervuras, que possibilita um alivio de peso nao comprometendo 

sua inercia. Devido a alta relacao entre rigidez e peso, apresentam elevadas rreqiiencias 

naturais. Tal fato permite a aplicacao de cargas dinamicas (equipamentos em operacao, 

multidoes e veiculos em circulagao) sem causar vibracoes sensiveis ao limite de percepcao 

humano. Na execucao das nervuras sao empregadas formas reutilizaveis confeccionadas de 

polipropileno. 

Devido a grande concentracao de tensoes na regiao de encontro da laje nervurada com 

o pilar, deve-se criar uma regiao maci^a para absorver os momentos decorrentes do efeito da 

puncao. 

O primeiro procedimento quando da montagem da laje e o empilhamento do material 

necessario para dar suporte a laje. 

Nesta laje sao usados materials como barrotes, longarinas, torres, respectivamente 

mostrados nas figuras 02, 03 e 04. Tambem sao usadas as cumbucas que apresentam 

60 x 60 x 28 cm para uma laje acabada de altura de 33 cm. 

Figura 02: Barrotes 
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Figura 03: Longarinas 

Figura 04: Torres 

Quando da montagem da laje, inicia-se pela colocacao das torres com apoio sobre a 

laje anterior. A amarracao das mesmas e feita por meio de parafusos apoiados nos barrotes. 

Sobre estes barrotes sao colocados as longarinas, figura 05, onde irao se apoiar as cumbucas 

(figura 06). Antes da colocacao das cumbucas, os barrotes sao distanciados por meio de um 

espacador com comprimento igual ao das cumbucas. 
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Figura 06: Apoio para as cumbucas 

Apos este procedimento, da-se inicio a colocacao das cumbucas, sempre observando o 

estado das mesmas, de modo a se garantir a colocacao de pecas de boa qualidade que 

proporcionem seguranca as pessoas que irao trafegar sob as mesmas. As pecas defeituosas sao 

levadas para serem consertadas na propria obra a base de resina e libra para o reforco das 

mesmas. 

Para este tipo de laje, tem-se ao redor dos pilares, uso de regioes macigas, figura 07, 

para o combate de efeito da puncao, logo nao se faz uso de cumbucas, usando-se pecas 

metalicas como base para o concreto. 
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Figura 07: Macico de pilar 

Quando da montagem da laje, tem-se que dois funcionarios para colocacao de pecas 

metalicas, chamadas de esborro, as quais percorrem o perimetro da laje, de acordo com 

medidas estabelecidas em projeto arquitetonico. Estes esborros sao soldados nas longarinas 

que dao apoio as cumbucas. Nestes esborros sao soldados pedacos de ferro 0 16.0, formando-

se assim um angulo reto entre os esborros e as longarinas garantindo uma perpendicularidade 

da laje, durante a concretagem, e conseqiientemente depois, figura 08. 

Figura 08: Esborros 

Na fachadas, diferentemente do perimetro lateral do predio, sao usados pecas de 

madeirit resinado cobertas com plastico, de forma tal que, apos a retirada do mesmo apresente 
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uma melhor aparencia ao concreto, igualando-se ao uso de um madeirit plastificado, 

apresentando conseqiientemente vantagem economica. 

Enquanto estao sendo realizadas estas etapas, era passado ao ferreiro, a Hstagem da 

ferragem positiva e negativa para a laje, com os respectivos tamanhos e com as respectivas 

viradas, quando necessario. O quantitative da ferragem e retirado a partir dos projetos 

armadura positivas e negativas, nos sentidos transversal e longitudinal da laje. 

Apos o corte de toda ferragem a mesma e elevada atraves da prancha e colocada na 

laje anterior a ser concretada, de forma tal que se separe a ferragem negativa da ferragem 

positiva. Para uma melhor agilidade quando da colocacao da ferragem, na ferragem sao 

colocadas etiquetas feitas a partir de papelao. Nestas etiquetas e colocada a bitola do ferro 

com seu respectivo diametro. 

Quando da colocacao da ferragem da laje, inicia-se pela colocacao da ferragem 

corresponde as vigas e logo em seguida a ferragem corrida, que corresponde a ferro de bitola 

0 8.0, que e distribuido ao longo do espacamento entre as cumbucas, tanto no sentido 

transversal, quanto no sentido longitudinal. Em seguida comeca-se a distribuicao da armadura 

positiva transversal e longitudinal. Apos a colocacao da armadura positiva coloca-se a 

ferragem denominada de gabarito, que corresponde a ferro de bitola 06.3 que e colocado 

sobre as cumbucas de forma a fornecer apoio a ferragem negativa, figura 09. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j — • gabarito 

Figura 09: Gabarito 
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Figura 10: Armadura positiva e negativa 

Nas areas macicas da laje, para dar suporte a armadura negativa (figura 10), alem do 

gabarito, ainda sao colocados caranguejos de 08.0, figura 11, que irao propiciar que os 

operarios possam transitar sobre as ferragens, sem vim a danifica-las. 

Figura 11: Caranguejos 

Nos macicos ainda sao colocadas as ferragens positivas e negativas, transversals e 

longitudinals. Alem destas ferragens ainda e colocada uma ferragem denominada de reforco, 

constituida de ferragem de diametro superior a 0 10.0, que podem ser provenientes de sobras 

do corte da ferragem da laje, figura 12. 
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Quando da conclusao da armacao da ferragem, e feita uma conferencia da mesma 

juntamente com o ferreiro responsavel pela armacao, figura 13, veriflcando-se, de acordo com 

projeto da mesma, as bitolas, os comprimentos, se as viradas estao na posicoes corretas e as 

puxadas, fazendo-se as correcoes quando necessario. 

Figura 13: Conferencia de ferragem 

Tambem e feita a colocacao de cocadas, para recobrimento da ferragem, conforme 

estabelece a NBR 6118, figura 14. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 14: Cocadas 

Como neste tipo de laje sao usados materiais que sao reaproveitados para demais lajes, 

faz-se uso de desmoldante que e aplicado nas cumbucas e nas formas metalicas para que se 

possibilite sua retirada depois de tempo necessario conforme NBR 6118 (Figura 15), tendo-se 

cuidado para nao enxarcamento de tal produto com a ferragem da laje, para evitar perca de 

aderencia entre a ferragem e o concreto. 

Figura 15: Aplicacao de desmoldante 

Depois de todos estes procedimentos acima citados, incluindo conferencia das 

medidas da laje, pode-se dar inicio ao processo de concretagem. 

Wagner Saraiva Alexandre 



39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relatorio de Estdgio Supervisionado - Condominio Imperial Home Service zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2. Concretagem da laje 

Apos todas as conferencias pode-se dar initio a concretagem da laje. Durante o 

periodo de estagio foi-se acompanhado concretagem com concreto usinado e com concreto 

feito na propria obra, valendo ressaltar que, em lajes diferentes. 

Para a concretagem e feito um piano de concretagem visando agilizar tal processo e 

conseqiientemente a menor perca de tempo possivel durante tal processo, conforme descrito 

na revisao bibliografica. 

5.2.1. Concretagem de laje com concreto usinado 

Para uma concretagem de laje com concreto usinado, assim como, para qualquer uso 

do mesmo, devem ser realizadas as seguintes medidas de flscalizacao. 

Primeiramente, deve-se verificar, quando da chegada do caminhao betoneira, a 

verificacao da nota fiscal, veriflcando-se o lacre do caminhao, o f_k do concreto. Em seguida, 

e realizado o teste de Slump, veriflcando-se o abatimento do concreto e se o mesmo encontra-

se dentro do intervalo apresentado em nota. 

Apos estas conferencias e liberada a concretagem. Sendo o concreto bombeado por 

meio de tubos de aco, devidamente escorados para que o mesmo nao realizem saltos devido a 

grande pressao e conseqiientemente nao atrapalhem a concretagem devido a desengates dos 

encaixes da tubulacao, e tendo-se em cima da laje tubos flexiveis para uma maior agilidade. 

Mas tal agilidade, necessita-se de uma vibracao tambem bastante agil, para que se 

evite o grande acumulo de concreto para ser vibrado. Tendo-se um concreto de boa qualidade 

e que seja bem vibrado, tem-se uma laje bem concretada, desde que se tenha tornado as 

medidas acima citadas. 

Durante a concretagem sao colocados ferragem perpendicular a laje, para que depois 

possibilite a colocacao de telas protetoras para trabalho acima da mesma 
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5.2.2. Concretagem de laje com concreto feito na propria obra 

Este tipo de concretagem e mais lento do que o tipo acima citado. 

Neste tipo de concretagem a dosagem do concreto e toda realizada na propria obra 

com auxilio de betoneira e padiolas, e e claro dos materiais constituintes do concreto. 

Anteriormente a concretagem devem ser tomadas como a compra antecipada de areia, 

brita e cimento para que se problemas devido a atraso na concretagem. Quanto ao cimento e 

usado, quando da posse de lotes diferentes, primeiramente cimentos dos lotes mais antigos. A 

areia passa por uma vistoria, de modo tal que, evite-se areia de coloracao escura que indica 

alta concentracao de argila na mesma. A areia tambem passa por peneiramento para que se 

evite o uso da mesma com pedacos de raizes, torroes de argila e grandes seixos rolados na 

fabricacao do concreto. No caso do cimento e realizada um calculo para uma quantidade 

aproximada de sacos a serem usados na concretagem da laje. O mesmo e realizado a partir do 

consumo de cimento, correspondente a 430 Kg/m
3

 vezes a diferenca de volume entre a um 

volume de laje como sendo macica e o somatorio dos volumes das cumbucas, 

correspondentes a vazios nao preenchidos de concreto. A laje tipo apresenta uma area de 

aproximadamente 242,15 m
2, 33 cm de altura, 50 m

3 de concreto, 328 cumbucas e consumo 

aproximado de 430 sacos de cimento. 

Em relacao aos materiais devem ser armazenados de preferencia em local longe do 

contato com o solo, e para isto tem-se o canteiro de materiais. No caso da areia e da brita, 

tem-se um portao para cada, onde os mesmos sao entregues por cacambas de 12 m
3 e os 

mesmos ficam depositados sobre um piso de concreto e permanecem devidamente separados 

(figura 16) por meio de paredes divisorias o que e o ideal para uma boa dosagem. 
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Figura 16: Canteiro de materiais 

E veriflcada tambem a betoneira, quanto a questao de lubrificacao dos rolamentos da 

mesma com graxeiro. 

Verifica-se tambem as condicoes dos vibradores, para que os mesmos estejam menos 

propensos a apresentarem falhas durante concretagem. 

Tomadas estas providencias e verificadas as conferencias anteriormente citadas, pode-

se dar inicio a concretagem. 

Quando da dosagem do concreto e aplicada uma maior fiscalizacao, para que se 

mantenha uma medida correta da padiola, tanto de areia quanto de brita. Para um maior 

controle mantem-se dois serventes fixos, um para cada material. Juntamente com os mesmos 

ficam mais dois serventes para ajuda-los no carregamento das padiolas. A agua tambem 

merece um cuidado bastante especial, pois a mesma em excesso acarreta diminuicao da 

resistencia, mas uma quantidade abaixo da estabelecida no fator agua cimento tambem e 

prejudicial, pois acarreta em um concreto de ma trabalhabilidade. Feito isto faz-se a colocacao 

dos materiais na betoneira (figura 17) 
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Figura 17: Colocacao de materiais na betoneira 

O tra^o usado no concreto estrutural e correspondente a 1:2:2 com fator agua cimento 

0,48, para uma resistencia estipulada em projeto de 30Mpa. 

Durante a concretagem sao moldados corpos de prova, num total de quatro corpos de 

provas, sendo todos de betonadas diferentes para um controle de qualidade do processo. 

O traco e realizado de forma dobrada, onde cada betonada, obtem-se duas jericas de 

concreto, as quais sao levadas ate a laje por meio do elevador. Tendo as jericas em cima da 

laje nervurada faz-se o seu deslocamento sobre tabuas para distribuir bem seu peso e nao 

danificar as cumbucas (figura 18). As mesmas sao depositadas na laje. Em seguida o concreto 

e vibrado (figura 19) e logo apos o mesmo e sarrafeado (figura 20) tendo-se assim o concreto 

final. 

Figura 18: Transporte de jericas 
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Figura 19: Vibracao do concreto 

Figura 20: Sarrafeamento do concreto 

Na laje, evitava-se um grande numero de operarios para nao causar tumultuo e 

conseqiientemente queda da producao. Tem-se dois funcionarios para locomocao das duas 

jericas que sobem por vez, um operario para a vibracao do concreto e mais dois funcionarios 

para o sarrafeamento do mesmo. 

Neste tipo de concretagem, tem-se que para a conclusao da concretagem leva-se mais 

de um dia, conseqiientemente, deve-se proceder a alguns cuidados. E evitado o termino da 

concretagem no meio da concretagem de macigos dos pilares da laje nervurada, tendo-se o 

termino nos sucos das cumbucas, colocando-se ferros de <)> 16.0 na espera do proximo 
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concreto. Quando do reinicio da concretagem aplica-se uma massa para que se garanta uma 

aderencia nesta emenda da laje. 

Tambem e colocada ferragem para colocacao de telas protetoras, como descrito 

anteriormente no item 5.2.1. 

Com o termino da concretagem, independentemente do processo utilizado, procede-se 

a cura da peca concretada, durante os sete primeiros dias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3. IYlontagem e conferencia dos pilares 

A primeira procedencia para dar-se inicio a montagem dos pilares, e a colocacao de 

arames de uma forma tal que obtem-se um eixo (figura 21) 

Figura 21: Eixo dos pilares 

Quando da conferencia dos arames atraves de esquadro por meio do triangulo 3 : 4: 5, 

soldador pega-se as agalgas, agalgas estas que correspondem a pedacos de ferro <j) 16.0 de 

tamanho corresponde a dimensao do pilar acabado, com o devido distanciamento do arame do 

eixo(flgura 22). 
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Figura 22: Agalga 

Quando da colocacao das agalgas pode-se dar initio a montagem da ferragem dos 

pilares por parte do ferreiro (figura 23). 

Figura 23: Armacao dos pilares 

E verificado o distanciamento dos estribos que na obra sao correspondentes a 15 cm, 

bem como as bitolas especificadas no projeto estrutural. Nos mesmos sao verificados bitolas 

de ()) 16.0 e (J) 20.0 para as armaduras longitudinais e quanto aos estribos todos sao de bitola 

4)6.3. 
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No Condominio Imperial verifica-se que todos os pilares atendem plenamente a 

questao do espacamento das ferragens conforme NBR 6118. 

Com as ferragens dos pilares devidamente conferidas pode-se fazer o abafamento dos 

mesmos. Estes abafamentos consistem na colocacao de fdrmas metalicas, devidamente 

cobertas por oleo desmoldante, onde as mesmas sao limitadas pelas agalgas soldadas 

anteriormente a montagem das armaduras. Ainda as formas sao colocadas em esquadro na 

parte superior da mesma, para obtencao de um pilar correto. As formas fleam presas por meio 

de barrotes acopladas com parafusos que atravessam a secao do pilar. Para a colocacao destes 

pilares faz-se uso de tubulacoes de PVC, que irao possibilitar a retirada dos parafusos apos a 

concretagem. Estas tubulacoes sao cortadas no tamanho da menor direcao do pilar. 

Em seguida o pilar e colocado em prumo. Este processo e feito por meio da colocacao 

de ferros colocados na parte superior e amarrados no mesmo penduram-se corpos-de-prova 

por meio de arames distanciados da face da forma, de forma tal que, o prumo nao bata na 

forma. Colocam-se tres prumos por pilar, sendo dois na maior dimensao e um para a menor 

dimensao. Faz-se uma medida na parte superior e outra na parte inferior e dependendo das 

medidas o pilar e empurrado por meio das torres (figura 24). Ficando um operario na parte 

inferior conferindo a medida ate que a mesma coincida com a parte superior. Repetindo-se 

este processo para os demais prumos garante-se que o pilar esta preparado para a 

concretagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 24: Forma de pilar 
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5.3.1 Concretagem de pilar 

Os pilares sao concretados ate a altura de 2,77m. A altura recomendada para 

lancamento de concreto e de 2,00m, porem para alturas superiores a este valor e ate 3,00m de 

altura e recomendado um lancamento previo de uma argamassa de mesma resistencia da do 

concreto, o que e verificado no Condominio Imperial. Mas antes deste lancamento joga-se 

agua no interior do pilar para que o concreto nao perca sua agua de dosagem para as formas. 

O concreto usado para os pilares e mesmo usado para a laje, tendo-se, 

conseqiientemente os mesmos cuidados para a sua fabricacao, como na laje. A unica diferenca 

em relacao a laje, e que para os pilares fica-se apenas um operario para a dosagem da brita e 

da areia. O mesmo tambem e transportado por meio de jericas. Fica-se um operario na parte 

superior responsavel pela vibracao do concreto, outro operario fica sobre um adaime lancando 

o concreto com o auxilio de uma pa para o interior do pilar e mais dois funcionarios 

responsaveis para o transporte da jerica sobre a laje e o lancamento do concreto sobre o 

adaime. 

Apos a concretagem faz-se uma nova conferencia de prumo conforme explicado 

anteriormente. 

No dia seguinte sao retiradas as formas metalicas das laterais do pilar e comeca-se a 

realizar a cura do mesmo durante um periodo de sete dias, sendo duas vezes ao dia. 

Para os pilares e verificado o volume do mesmo e com base no consumo de cimento 

do traco de concreto, que e correspondente a 430 Kg/m
3, tem-se uma nocao de quantos sacos 

de cimento o mesmo leva e assim sabe-se se o mesmo levou menos ou mais cimento do que o 

ideal. Tal procedimento nota-se que e de grande valia, pois possibilita uma concretagem 

bastante controlada em relacao ao tempo, de forma tal que se evite ao maximo a questao do 

desperdicio, isto e, estando proximo do numero ideal de sacos de cimento do pilar, o 

betoneiro fica de sobreaviso e passa a virar a metade do traco para complemento do pilar. 
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5.4. Montagem e concretagem de escada 

A escada do Condominio Imperial apresenta quatro lances. A ferragem da mesma 

apresenta bitolas de (j) 10.0 e (j) 6.3 como armaduras principals e duas vigas com bitola de (j) 

10.0 na armadura longitudinal ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA § 6.3 na armadura transversal. A mesma apresenta um 

volume de concreto de aproximadamente de 2,5 m
3 e consumo de ferragem de 

aproximadamente 160 kg (ja inclusos um percentual de 5% referentes a perdas). 

Quando da montagem da escada faz-se primeiramente a colocacao de folhas de 

madeirit devidamente apoiadas sobre torres metalicas. Em seguida faz-se uma limpeza previa 

da superficie para comeco da armacao da ferragem por parte do ferreiro. Primeiramente arma-

se a armadura principal (figura 25) e em seguida faz-se a colocacao das duas vigas (figura 26) 

que a escada apresenta, bem como a colocacao de caranguejos que sao de <J) 6.3, sempre 

verificando-se as bitolas estabelecidas, os espacamentos das mesmas e sua correta armacao. 

Enquanto isto o carpinteiro com o auxilio de um ajudante (figura 27), faz-se uso de mangueira 

de nivel para uma correta montagem bem como trena e esquadro para a perpendicularidade 

dos degraus (figura 28). Com esta etapa concluida colocam-se sarrafos que servem de forma 

para os degraus (figura 29) Quando todos os sarrafos estao colocados fixa-se um sarrafo ao 

longo do lance para que os sarrafos dos degraus nao se desloquem quando da concretagem. 

Figura 25: Armadura principal 
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Figura 26: Armacao das vigas 
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Figura 28: Uso do esquadro 

Figura 29: Forma dos degraus 

Com estas etapas concluidas faz-se a colocacao das cocadas e em seguida o 

umedecimento da superficie para dar-se initio a concretagem. O concreto e o mesmo usado 

para vigas e pilares, bem como os cuidados para execucao do mesmo. O transporte do 

concreto tambem e feito por meio de jericas e o lancamento na escada por meio de pas, e 

tendo-se sempre o cuidado para uma vibracao continua. 

Quando da concretagem evita-se um acumulo de concreto sem vibracao, similar a 

concretagem de laje, a vibracao e feita degrau por degrau, bem como nas duas vigas existentes 

na escada. 
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Apos o termino da concretagem, o operario que fez a vibracao realiza o sarrafeamento 

dos degraus de forma tal que possibilite um bom acabamento a superficie. 

A cura tambem e realizada durante sete dias bem como nas pecas citadas 

anteriormente 
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6.0. CRONOGRAMA 

A seguir e apresentado o cronograma referente as atividades referentes ao periodo de 

estagio curricular: 

06 a 10 de Dezembro (44 horas) 

Concretagem da laje do Mezanino com concreto usinado 

Armacao de pilares; 

Concretagem de pilares; 

13 a 18 de Dezembro (49 horas) 

Armacao de pilares; 

Concretagem de pilares; 

Retirada de escoramentos da laje: 

Armacao de escada; 

Retirada de cumbucas; 

Montagem da laje; 

Restauracao de cumbucas; 

Corte e armacoes da ferragem de laje; 

Armacao da ferragem em escada; 

20 a 24 de Dezembro (44 horas) 

Montagem de laje; 

Preparacao da escada para concretagem; 

Restauracao de cumbucas; 

Corte e armacao de ferragem da laje; 

Concretagem da escada; 
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03 a 08 de Janeiro (49 horas) 

Limpeza de pecas do elevador; 

Corte e armacao dos pilares; 

Colocacao de telas protetoras no perimetro da laje; 

Retirada das formas das vigas; 

Montagem das formas da escada; 

Limpeza de obra; 

Concretagem de pilares; 

Montagem de ferragem em escada 

10 a 15 de Janeiro (47 horas) 

Concretagem de pilares; 

Corte de ferragem da laje; 

Colocacao de formas em laje; 

Armacao da ferragem em laje; 

Regularizacao de espaco para estoque de areia e brita; 

Armacao de pilares; 

Concretagem de escada; 

Retirada de cumbucas; 

Conferencia de materiais chegado em obra; 

17 a 21 de Janeiro (44 horas) 

Montagem da laje; 
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Corte da ferragem da laje; 

Assentamento de alvenaria; 

Armacao da ferragem em laje; 

Preparos para concretagem de laje; 

Conferencia de materiais; 

Concretagem da laje; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

24 a 28 de Janeiro (44 horas) 

Conferencia de materiais; 

Corte e armacao de pilares; 

Concretagem de pilares; 

Assentamento de alvenaria: 

31 de Janeiro (9 horas) 

Concretagem de pilares 
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7.0. CONCLUSAO 

Durante este periodo de estagio curricular verificou-se a aplicacao da teoria assimilada 

durante o tempo de vida academica. 

Verificou-se questoes de transpasse, em relacao as lajes, aos pilares e as escadas. Bem 

como tambem a conferencia de ferragens de tal forma que se garanta a armacao especificada 

nos projetos estruturais das pecas de concreto armado. 

Foi-se visto tambem os cuidados para concretagem de pecas de concreto armado, em 

relacao aos cuidados para com os materiais (cimento, brita e areia), no que diz respeito a sua 

armazenagem, as suas proporcoes e a mistura de tal forma a se garantir uma boa concretagem 

e conseqiientemente um concreto de boa qualidade para atendimento dos projetos. 

Tais procedimentos sao de grande importancia para que se evite gastos extras para 

correcoes nos resultados finais de uma concretagem e que atrapalhe cronogramas pre-

estabelecidos da obra. 

Este estagio tambem foi de grande valia, por possibilitar, o convivio com os operarios, 

auxilia-los na execucao de tarefas, tendo-se ao mesmo tempo um grande aprendizado quanto a 

isto. 
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