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Neste artigo, discute-se a organizagdo do servico de concre-
tagem, destacando a importincia dessa atividade na gestdo
da produgdo das estruturas de concreto e no atendimento as
exigéncias de mercado. Dessa forma, apresentam-se os concei-
tos e as condi¢oes que viabilizam o adequado desenvolvimento
da atividade de organizaciao do servico de concretagem. Tal
organizagio justifica-se ndo somente pela necessidade de ra-
cionalizacdo da producdo, mas também pela falta de conheci-
mento sobre as interfaces dessa atividade com relagdo as agdes
de melhoria da produtividade, a qualidade dos produtos e do
empreendimento.

Palavras-chave: Concretagem. Organizacdo.
Estruturas de concreto.
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1 Introducado

Antes mesmo de expor a organizac¢do da con-
cretagem de modo especifico hd que se ressaltar
sua importancia, em face dos objetivos a serem al-
cancados quanto a qualidade do produto e a pro-
dutividade, pois as principais falhas nas estruturas
de concreto armado, conforme Helene (1992), sal-
vas raras excegOes, apresentam manifestacdo ex-
terna caracteristica, tendo como principal origem
as etapas de planejamento e projeto.

O estudo das estruturas, nas fases de pla-
nejamento e projeto, deve ser o mais detalhado
possivel, pois a falta de previsdo leva a decisdes
apressadas e adaptadas durante a execucdo, o
que implica um aumento do custo em cinco vezes
(HELENE, 1992).

Desse quadro, Helene (1992) ainda cita que
cerca de 40% das falhas apresentadas pelas estru-
turas tém origem na fase de proje¢do e planeja-
mento, 28% na execugio propriamente dita, 18%
nos materiais empregados e 10% na utilizacao

inadequada e na falta de manuten¢do da obra.

2 A Organizagao da
concretagem

Tracadas as devidas consideracdes sobre a
importancia das fases iniciais de projeto e plane-
jamento das estruturas de concreto, é possivel de-
finir que a organizacdo do servigo de concretagem
inicia-se com os primeiros estudos de viabilidade
do empreendimento e projetos preliminares, se-
guindo niveis de detalhamento crescentes defini-

dos como:

Planejamento: tal etapa estd vinculada a toma-
da de decisdo geral e a adoc¢do de diretrizes,
normalmente associadas a parte econémica e

técnica do empreendimento, como divisao do

servico em etapas de execu¢do, tipo de con-
tratacao do servico, escolha do sistema de
transporte e lancamento do concreto, dimen-
sionamento da equipe de concretagem, dura-

¢do do ciclo de concretagem, entre outros.

Plano: etapa de arranjo e disposi¢ao do servigo
na obra, podendo ser relacionada ao projeto
da concretagem, no qual serdo determinadas
as medidas e providéncias a serem tomadas
durante o servi¢o, como definicio do local
de inicio da concretagem, dias da semana e
periodos em que ela ocorrerd, formagio da

equipe de concretagem, entre outros.

Preparagao: trata-se das agdes de preparagdo
do servigo de concretagem, detalhamento
das atividades, buscando-se condi¢ées de ini-
cio adequadas e continuidade do servi¢o sem
interrupgdes, envolvendo, por exemplo, a de-
fini¢do do posicionamento de equipamentos
e checagem de funcionamento no local da
concretagem; defini¢io de materiais quanto
a posicao e hordrios de disponibilidade (levar
dgua para lancar em fé6rmas no pavimento de
execucdo, em horarios predefinidos), entre

outros.

Portanto, planejamento, plano e preparacdo
sdo fases que garantem a boa execucdo da concre-
tagem e, conseqiientemente, corroboram o atendi-
mento dos indicadores de produtividade e quali-

dade esperados do produto.

3.1 Planejamento executivo do
servico de concretagem

No Planejamento executivo da concretagem,

sdo tomadas as decisdes que viabilizam a elabora-
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¢do do Plano de concretagem, sendo sua implanta-
¢do garantida pelas a¢bes de preparagio.

Cuida do estudo das varidveis para escolha
dos processos ou métodos, desde a mistura até o
reescoramento das pecas de concreto. Segundo
Frigieri et al. (1997), trata-se de um complexo
processo de decisdo e simulacdo de alternativas,
cuja solucdo estd na andlise das principais varia-
veis constituintes do problema.

Ilingworth (1972) salienta que, para um
quadro especifico de circunstincias de decisdo, é
comum a elabora¢do de uma lista de verificacio
dos itens a serem examinados, de modo exaustivo,

dos quais se indicam os principais:

e As caracteristicas do local, considerando o
efeito que o local e sua topografia tém sobre
a escolha;

¢ O tipo de equipamento e transporte disponi-
vel, assim como suas vantagens e desvanta-
gens para o servico de concretagem;

¢ A freqiiéncia das operacdes de concretagem:
continuas ou alternadas;

e Variacbes da quantidade de concreto e de
servicos durante a semana;

¢ Forma de contrata¢io do servigo;

¢ Tipo de concreto: misturado no local ou do-
sado em central;

¢ O local disponivel, a viabilidade e adequagao
do concreto dosado em central para o proces-
SO construtivo;

* A estacdo do ano em que serdo desenvolvidos
os servi¢os de concretagem, bem como o pe-
riodo para sua execugio;

¢ O custo da locagio de equipamentos para o

or¢amento total da obra.

Apbs esses apontamentos, pode-se partir
para o estudo especifico do local de concretagem
que, no caso de um pavimento, segundo Frigieri et

al. (1997), conta com cinco decisdes principais:
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1. O ciclo de concretagem terd quantos dias?
Normalmente, esse periodo esta ligado ao
prazo de conclusdo do empreendimento.

2. Como sera feita a movimentacdo vertical?
Isso depende da andlise da carga de traba-
lho junto as outras atividades, ajustando-
se 0s tempos para 0 manuseio do concre-
to que pode resultar no compartilhamento
ou nio da instalacdo de transporte vertical
(ILLINGWORTH, 1972).

3. Qual serd o tipo do conjunto forma-cim-
bramento? Essa escolha exerce enorme in-
fluéncia na velocidade e qualidade da obra.
As opcdes utilizadas no mercado sdo pilares
isolados ou estruturados, forma pronta e
cimbramento com mesa voadora.

4.  Qual o ‘plano de ataque’, ou qual sera o ci-
clo de concretagem? Trata-se do estudo de
um conjunto de varidveis ou fatores defini-
dores das solugbes possiveis, considerando
os indicadores de produtividade, prazos e
tipologia estrutural.

5. Qual o dimensionamento de pessoal, tendo
entendimento dos recursos disponiveis e do
processo sequencial, preocupando-se com
cada etapa em detalhe, 0o que proporciona

maior confiabilidade ao dimensionamento.

A partir dessas decisdes, deve-se projetar a
implantacio e controle do servigo de concretagem,

ou seja, a defini¢do do plano de concretagem.

3.2 Plano de concretagem
Segundo a Abesc (2001), o plano de concre-
tagem é um conjunto de medidas a serem tomadas
antes do langamento do concreto, objetivando a
qualidade da peca a ser moldada, devendo cobrir
os problemas durante a execugdo e que, portanto,
podem comprometer a qualidade e a produtivida-

de especificadas.
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Figura 1: Exemplo de esquema do
posicionamento de equipamento para o fluxo
de concretagem.

Fonte: OBATA, 2000.

Trata-se da etapa que transformara as deci-
soes do planejamento da concretagem em critérios
de utilizacdo dos equipamentos e movimentacdes,
em defini¢cdes logisticas e em meios de atingir
produtividade e a maxima seguranca e qualidade
(FRIGIERI et al., 1997).

Para a elaboragio do plano de concretagem,

tem-se detectado, em muitas obras, a ocorrén-

cia de ciclos de cinco dias para cada pavimento,
coincidindo nas sextas-feiras as concretagens, de
forma que a cura e a obteng¢do de resisténcia de
desforma se desenvolvam durante o fim de semana
(FRIGIERI et al., 1997).

Como referéncia para estruturagio do plano
de concretagem, cita-se (a seguir) uma listagem
de a¢des adaptada das recomendagdes da Abesc
(2001), por Frigieri et al. (1997), por Souza, R. et
al. (1996) e SOUZA, A.L.R. (1996).

Mao-de-obra

— A equipe ji deve estar dimensionada, con-
forme funcdes e disponibilidade, bem como a for-
magao de subequipes por atividades.

— Fornecer orientagoes e treinamentos para

que a execugio seja adequada.

Equipamento

— Planejar e providenciar os materiais, equi-
pamentos e dispositivos diversos para langcamen-
to, transporte, adensamento, acabamento, cura e
protecoes.

— Sistemas de fluxo vertical e horizontal, es-
colhidos e especificados, além de forma de movi-

mentagdo do concreto.

Concreto

— Verificar as especificacdes do concreto e os
critérios, além do controle tecnologico e dos res-
ponsaveis pelo recebimento.

— Calculo do volume projetado a ser langado
em cada etapa, e o de perdas.

— A programacdo da entrega do concreto no
canteiro, incluindo intervalos de carga do material,
deve ser elaborada com antecedéncia. Para concre-
to usinado, programar com a usina o volume com
perdas, horario de inicio da entrega, intervalo de

tempo entre caminhdes-betoneiras etc.
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Formas e escoramento

— Verificar o projeto com o calculista e o pro-
jetista de cimbramento no que concerne ao estudo
do impacto de cargas acidentais de concretagem.

— Conferéncia da montagem e verificacdo da
imobilidade do conjunto, prumos, niveis das for-
mas, dimensdes internas, locacdo dos topos das
formas de pilares e o encaixe dessas formas na ca-
beca dos pilares.

— Verificar estanqueidade, limpeza e aplica-
¢ao de desmoldante e tratamento da superficie de

contato (solo ou concreto endurecido).

Armadura

— Verificar bitolas, quantidade e dimensdo
das barras, posicionamento, fixacdo (firmeza),
cobrimento da armadura (pastilhas/espagado-
res), limpeza (oxidagdo, gorduras, desmoldante
etc.), espacadores para garantir o espacamento e
cobrimento.

— Verificar se hé interferéncias nos encontros
de pecas que prejudiquem o acesso do vibrador,
bem como qualquer outro ponto de congestiona-
mento de armacao, solicitando, conforme o caso,
detalhamento especifico ao calculista.

— Verificar o posicionamento de gabaritos,
insertos e reforcos de armadura.

— Checar se a nata de cimento foi retirada dos

arranques.

Lancamento

— Verificar periodo programado para inicio
dos servigos e prever intervalo de tempo adequado
para examinar possiveis deslocamentos de ferra-
gens, gabaritos, insertos e outros elementos; inte-
gridade da forma e pontos de vazamentos; retira-
da das mestras, niveis e espessuras das lajes.

— Seqiiéncia de langamento em projeto: de-
terminar o sentido de avango da concretagem e
término junto a caixa de escada ou ao acesso de

saida da laje, estabelecendo mapa desse processo.
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— Fornecer as condicoes gerais a serem obser-
vadas durante o lancamento do concreto.

- Previsdo de juntas de concretagem: planejar
e posicionar o local dessas juntas (com o calculis-
ta) e estabelecer o método de sua execucio. Deve-
se prever a interrupcao do langamento em pontos
que facilitem a retomada da concretagem da pega,
assim como evitar dreas molhadas.

— Efetuar controle de nivel de cada laje no dia
seguinte a concretagem, mapeando-o e comparan-

do-o com as demais lajes moldadas.

As figuras 2, 3,4, 5 e 6 ilustram algumas eta-

pas do processo de concretagem.

Figura 2: Mestras metalicas utilizadas em
concretagem.

Fonte: OBATA, 2000.

Figura 3: Detalhe da moldagem do pavimento,
visualizando-se as jericas sobre os caminhos
de madeira utilizados para avan¢o da
concretagem.

Fonte: OBATA, 2000.



Figura 4: Vista superior da moldagem de um
pavimento, visualizando-se parte do pavimento
concretado e disposi¢cdo dos caminhos para
inicio da moldagem da outra parte.

Fonte: OBATA, 2000.

Figura 5: Detalhe de dois operdrios responsdveis
pela moldagem e adensamento de pilar isolado
sobre o andaime.

Fonte: OBATA, 2000.

Adensamento

— Verificar o adensamento, evitando tanto a
falta quanto o excesso de vibracio.

— Fixar a altura das camadas de acordo com
o equipamento utilizado.

— Fornecer condicoes gerais a serem obedecidas.

— Prever refor¢o das formas e escoramento
conforme o adensamento enérgico.

— Apds o adensamento, proteger a peca do

sol, vento ou chuva.

Figura 6: Moldagem do piso, em detalhe, o
sarrafeamento da superficie da laje.

Fonte: OBATA, 2000.

— Prever e realizar limpeza de todos os equi-

pamentos e ferramentas utilizados.

Acabamento

— O estudo do processo executivo de acaba-
mento do concreto ja deve estar disponivel para
detalhamento da atividade.

— Checar a disponibilidade de materiais,
mao-de-obra e equipamentos, com no minimo
duas horas de antecedéncia.

— Estabelecer o periodo para o desenvolvi-
mento de cada etapa de acabamento, garantindo
os limites para sua aplicacio.

— Prever e realizar limpeza de todos os equi-
pamentos e ferramentas utilizados.

— Verificagdo da data de liberagdo do pavi-
mento para ndo comprometer o acabamento em
razao do uso e dos esfor¢os de um novo pavimento

a ser concretado.

Cura

— Indicar o processo de cura a ser adotado.

— Planejar para que esse processo ndo seja in-
terrompido.

— Planejar acessos sobre pecas moldadas, evi-
tando o acesso nas primeiras doze horas, evitando

impactos fortes sobre as pegas recém-moldadas.
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Desforma

— Verificar o tempo adequado de cura do
concreto para desforma das pegas, utilizando os
resultados de ruptura de corpos-de-prova.

— Assegurar que a desforma e o reescoramen-
to estejam sendo realizados adequadamente, sem

agressoes as placas de formas e as pecas.

Escoramento residual de vigas e lajes

(Reescoramento)

— Verificagdo do estudo do impacto das cargas
acidentais de concretagem sobre o escoramento resi-
dual, com o calculista e o projetista de cimbramento.

— Verificar, visualmente, o posicionamento e
a fixa¢do das reescoras dos fundos de viga e das

lajes, antes da retirada, de acordo com o projeto.

O plano de concretagem pode ser entendido
como instrumento que abrange os insumos e re-
cursos necessarios, exigindo a seqiiéncia de uma
listagem de varidveis, apresentada anteriormente.
No entanto, para sua formalizacio, é necessario
executar a preparac¢do do servico por meio da ela-
boragdo de ‘ordens de produgdo’, que constituem a

‘preparacao do servico de concretagem’.

3.3 Preparacao do servico de
concretagem

Apbs a etapa do desenvolvimento do pla-
no de concretagem, recomenda-se a atividade de
preparagio do servi¢o, englobando mio-de-obra,
materiais e todos os equipamentos e acessorios ne-
cessdrios as operacdes de concretagem, para ga-
rantir que o servigo seja continuo e de acordo com
o que se estabeleceu nesse plano.

Essa etapa pode ser considerada, conforme
Frigieri et al. (1997), como um pequeno plane-
jamento das atividades que determinada equipe
deverd executar, podendo-se, no caso da concre-
tagem, estabelecer padrdes para que as atividades

sejam ciclicas.
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A Abesc (2001) salienta que o primeiro pas-
so para aumentar a produtividade do servico de
concretagem € a prepara¢do de cada etapa da
estrutura, na qual sdo detalhadas as atividades,
obedecendo as principais caracteristicas do pro-
jeto estrutural.

Frigieri et al. (1997) aponta que uma forma
de atender a esse objetivo é por meio de ‘ordens
de producio’, que sdo listas de verificacdes com
o estabelecimento de detalhes de cada operagio,
como a apresentada na Tabela 1, o que minimiza

problemas de atrasos e demora.

Tabela 1: Exemplo de ordem de concretagem
de um pavimento, adaptado de FRIGIERI et al.
(1997).

Servigo Verificagdo | Mapa de concretagem/plano

Subir dgua

Verificar caminhos
€ acessos

Verificar instalacdes
elétricas

Disponibilizar
vibradores de reserva

Verificar/testar vibradores

Verificar/subir réguas

Verificar/subir mangotes

Verificar/subir mestras

Verificar condigto
das jericas

Limpar laje

Verificar/subir

desempenadeiras

Fonte: Os autores.

A Tabela 1 apresenta uma listagem de ativi-
dades que deverio ser verificadas antes do inicio
da concretagem; a segunda coluna é destinada a
anotacdo do cumprimento ou nido da atividade,
permitindo que os itens ausentes sejam pronta-
mente cumpridos em tempo adequado. A terceira
refere-se ao mapa de concretagem planejado, no
qual deve ser apresentada a seqiiéncia da acdo e

principais detalhes.



Algumas equipes, bem treinadas, podem ser
auto-avaliadas, sem a formalizacdo de ordens de
produgio. Nessa situa¢do, pode-se perceber que a
produtividade e a qualidade dos produtos gerados
pela equipe atingiram um padrido para as condi-

¢oes desenvolvidas.

4 Consideracoes finais

A organizagio do servico de concretagem
contemplando as etapas de planejamento, plano
e preparacao traduzem-se em uma ferramenta
para a obtencdo de produtividade e qualidade dos
produtos gerados. Assim, cada tépico deve ser de-
senvolvido e detalhado, evitando-se interrupg¢oes,
esperas desnecessdrias por equipamentos e mate-
riais e equipamentos que ndo funcionam de modo
adequado e, até mesmo, por erros de volumes cal-
culados, eliminando também as fontes geradoras
de custos adicionais.

Cabe ainda salientar que a organizacido do
servico de concretagem deve ser focada na segu-
ranga, uma vez que esta intimamente ligada a pro-
dutividade. Isso porque equipamentos de prote¢do
individual e especificos para cada atividade, bem
como as protecdes dos locais de trabalho (bande-
jas, guarda-corpo etc.), asseguram o bom desenvol-
vimento das tarefas, evitando acidentes e despesas
com funciondarios parados em horas improdutivas.
Esses itens estdo estabelecidos pela NR-18 e, ape-
sar de nao citados, fazem parte de todo o processo

de produgio das estruturas de concreto.

Basic organizing of the
service of molding of armed
concrete structures

In this article, it is discussed labor organizing
when it comes to the molding of armed concrete

structures. The focus is on the importance of
this activity to the production administration of
the concrete structures and to the service of the
market demands. Therefore, it is aimed to pres-
ent the concepts and conditions that make pos-
sible the appropriate development of the activity
of labor organizing for the molding of armed
concrete structures. Such organizing is justified
not only for the need of rationalization of the
production, but also for the lack of knowledge
regarding the interfaces that this activity shows
in terms of improving the productivity and the
quality of the products and, consequently, the
quality of the enterprise.

Key words: Molding of concrete. Labor
organization. Concrete structures.
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