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APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio de estagio supervisionado e referente ao curso de 

Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, sob a 

orientacao do professorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Joao Batista Queiroz de Carvalho e teve um periodo de duracao 

de 77 dias (4 horas diarias), totalizando 308 horas. Foi realizado na construcao da 

Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos I Itimos Dias (Igreja dos Mormos) sob 

administracao do Engenheiro Civil Marcos Antonio da Silva Araujo (CREA 5873D/PB) 

e visa a integracao aluno/mercado de trabalho combinando a teoria vivenciada durante 

todo o curso de Engenharia Civil com a pratica da Construcao Civil. 

O estagio tern por finalidade aperfeicoar o aluno nas tecnicas da construcao 

civil, possibilitando-o conhecer os materials e equipamentos atualmente empregados 

nesta ciencia, alem da observacao da relacao entre o administrador da obra e os 

operarios, ja que e de extrema importancia que ambos tenham a melhor interacao, pois 

assim sendo, alcanca-se uma maior produtividade em menor tempo, levando-os a 

executar suas tarefas quase sem desperdicios e, conseqiientemente, com maior 

eficiencia. 

Para isso, este relatorio foi estruturado em 6 capitulos, de modo a expor 

claramente quase todas as fases da construcao da Igreja dos Mormos, ja que foi uma 

obra construida em um intervalo de tempo pequeno. 

No Capitulo 1, constam informacoes referentes ao ambiente do estagio onde foi 

realizado o presente estudo, e aspectos gerais do trabalho, tais como objetivo e estrutura 

do relatorio. 

O Capitulo 2 corresponde a Revisao Bibliografica, apresentando a abordagem 

conceitual pertinente, expondo os principals conceitos relacionados a algumas fases 

estruturais importantes da obra. 

No Capitulo 3 sao apresentadas as caracteristicas da obra. 

O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do estagio e faz a exposicao das 

informacoes adquiridas. 

O Capitulo 5 apresenta alguns pontos da administracao da obra. 

Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as consideracoes finais do estudo realizado, 

respondendo aos objetivos propostos e fazendo as conclusoes deste relatorio. 
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C A P I T U L O 01 

l . l - I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio vem descrever passo-a-passo todas as etapas que foram 

observadas durante o estagio, proporcionando uma visao geral de uma grande parte da 

construcao da Igrejas de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias (Igreja dos Mormos), 

que consiste em dois blocos principals, em um so pavimento, uma quadra de esporte e 

estacionamento. 

Trata-se de um trabalho que enfatiza desde a fundacao (tipo, caracteristicas e 

construcao), concretagem de pecas estruturais, controle e acompanhamento da 

qualidade do concreto utilizado na obra, ate a composicao e organizacao do canteiro de 

obras e seguranca na construcao civil. 

O trabalho foi realizado com observacoes feitas no canteiro de obras, com o 

auxilio de informacoes cedidas pelo engenheiro responsavel pela construcao e sob 

supervisao do professor Joao Batista Queiroz de Carvalho, orientador deste trabalho 

academico. Houve ainda a participacao direta em algumas atividades realizadas no local 

da construcao tais como: o auxilio a empresa na implantacao do Sistema de Qualidade, 

o controle, o recebimento, armazenamento e distribuicao de materials, equipamentos e 

utensilios utilizados no canteiro de obra, o auxilio ao mestre no controle dos servicos 

executados na obra, a verificacao da qualidade dos servicos executados, o controle da 

execucao de tracos de argamassa de concreto, solicitacao de materials e equipamentos 

quando necessario, a supervisao dos servicos executados de sub-empreiteiros entre 

outros. 

Portanto, a finalidade basica do estagio supervisionado alem proporcionar 

conhecimentos praticos, logicos e realistas dos trabalhos desenvolvidos a cada dia no 

canteiro de obra, tendo como base os conhecimentos teoricos adquiridos ao longo da 

graduacao, e tambem propiciar nocoes da estrutura organizacional, assim como dos 

problemas, muitas vezes de ambito social, presente nos canteiros de obra. 
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1.2 - OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observar, acompanhar, auxiliar o engenheiro responsavel pela obra e adquirir 

conhecimento sobre os procedimentos e metodos imprescindiveis da construcao da 

Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias (Igreja dos Mormos) buscando 

verificar a aplicacao da teoria academica adquirida com a pratica da construcao civil. 

1.3 - ESTRUTURA DO RELATORIO 

Para atingir o objetivo proposto, este estudo encontra-se organizado em 5 

(cinco) partes subseqiientes, a saber:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Revisdo Bibliogrdfica, abordando os principals 

conceitos observados nesta fase em que se encontra a obra; Caracteristicas da obra, que 

vem descrever os aspectos metodologicos utilizados na execucao da obra; 

Acompanhamento da 06ra,apresentando as informacoes adquiridas e o andamento do 

processo construtivo; Administracao da obra, apresenta a forma em que esta sendo 

empregada na administracao da obra e, finalmente, as Consideraqoes Finais, expondo 

as sugestoes de melhoria para o processo construtivo, visando assim, o alcance do 

objetivo supracitado. 



C A P I T U L O 0 2 

R E V I S A O B I B L I O G R A F I C A 

2.1 - ELEMENTOS DE UMA CONSTRUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao tres as categorias de um elemento de construcao 

• Essenciais: os que fazem parte indispensavel da propria obra tais como 

pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e escadas. 

• Secundarios: paredes divisorias ou de vedacao, portas, janelas, vergas, 

decoracdes, instalacoes hidraulicas, eletricas e calefacao. 

• Auxiliares: Sao aquelas utilizadas enquanto se constroi a obra tais como 

cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos etc. 

2.2 - SERVICOS PRELIMINARES 

Antes de se iniciar qualquer tipo de construcao e necessaria a elaboracao de um 

canteiro de obras com caracteristicas bem definidas e pertinentes a obra a se construir. 

Essa instalacao necessita de um projeto que releve alguns dos fatores que influenciam 

na elaboracao do canteiro tais como, o tempo de duracao da obra, a quantidade de 

material a ser estocado na obra, o numero de trabalhadores, porte fisico da obra etc. 

O canteiro e o cartao de visitas de toda obra, portanto vale a pena projeta-lo em 

conformidade com a imagem da empresa. O canteiro e a praca de relacionamento de 

uma empresa com a vizinhanca da obra, clientes, fornecedores e funcionarios. 

Preliminarmente a instalacao do canteiro, e necessario o inicio de alguns 

trabalhos ja no local da obra que viabilizem a instalacao do mesmo. Esses servicos sao 

denominados de "Servicos Preliminares", que como o nome sugere sao servicos 

antecedentes a propria execucao da obra. Entre os quais estao: verificacao da 
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disponibilidade de instalacoes provisorias (instalacoes hidro-sanitarias e instalacoes de 

forca e luz); limpeza do terreno e retirada de entulho e tambem, o movimento de terra 

necessario para a obtencao do nivel de terreno desejado para o edificio. 

As principals caracteristicas destas atividades serao abordadas na sequencia. 

Os servicos preliminares consistem como em qualquer funcao, em atender aos 

aspectos caracteristicos de conhecimento e preparo do material burocratico, como, 

tambem, o tecnico. Nesta etapa, e necessario preparar os projetos executivos, ou seja, o 

arquitetonico, fundacoes, o estrutural, o eletrico, o telefonico, o hidro-sanitario e o de 

prevencao de incendio, gas e aquecimento solar. Confeccionados e aferidos os projetos, 

o profissional responsavel pela execucao prepara a anotacao de responsabilidade 

tecnica, que devera acompanhar os projetos na entrada aos orgaos publicos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - SERVICOS DE MOVIMENTO DE TERRA 

Os servicos ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como um 

"conjunto de operacoes de escavacao, carga, transporte, descarga, compactacao e 

acabamentos executados a fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma 

nova conformacao topografica desejada". (Cardao, 1969) 

A importancia desta atividade no contexto da execucao de edificios 

convencionais decorre principalmente do volume de recursos humanos, tecnologicos e 

economicos que a envolve. 

Pode-se encontrar em uma obra os seguintes tipos de movimento de terra, corte e 

aterro. Onde se encontra apenas o corte e, geralmente, a mais desejavel uma vez que 

minimiza os possiveis problemas de recalque que o edificio possa vir a sofrer. 

Nos casos em que seja necessaria a execucao de aterros, deve-se tomar cuidado 

com a compactacao do terreno. Quando o nivel de exigencia da compactacao e baixo, 

isto e, nao e fundamental para o desempenho estrutural do edificio, e possivel utilizar-se 

pequenos equipamentos, tais como os "sapos mecanicos", os soquetes manuais, ou 

ainda, os proprios equipamentos de escavacao (devido sobretudo ao seu peso). Quando 

o nivel de exigencia e maior deve-se procurar equipamentos especificos de 

compactacao, tais como os rolos compactadores liso e pe-de-carneiro. 
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2.4 - LOCACAO DE OBRAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando-se que o movimento de terra necessario para implantacao do 

edificio tenha sido realizado e que o projeto do edificio forneca elementos suficientes, 

pode-se dar inicio a construcao. 

O primeiro passo e passar o edificio que "esta no papel" para o terreno. A esta 

atividade da-se o nome de locacao do edificio, isto e, transfere-se para o terreno o que 

foi projetado em escala reduzida. 

Existem diferentes metodos de locacao, que usualmente variam em funcao do 

tipo de edificio. A locacao tern como parametro o projeto de localizacao ou de 

implantacao do edificio. 

No projeto de implantacao, o edificio sempre esta referenciado a partir de um 

ponto conhecido e previamente definido. A partir deste ponto, passa-se a posicionar 

(locar) no solo a projecao do edificio desenhado no papel. E comum ter-se como 

referenda os seguintes pontos: 

• O alinhamento da rua; 

• Um poste no alinhamento do passeio; 

• Um ponto deixado pelo topografo quando da realizacao do 

controle do movimento de terra, ou; 

• Uma lateral do terreno. 

Nos casos em que o movimento de terra ja tenha sido feito, deve-se iniciar a 

locacao pelos elementos da fundacao, tais como as estacas, os tubuloes, as sapatas 

isoladas ou corridas, entre outros. Caso contrario, a locacao devera ser iniciada pelo 

proprio movimento de terra. 

Os elementos sao comumente demarcados pelo eixo, definindo-se 

posteriormente as faces, nos casos em que seja necessario, como ocorre, por exemplo, 

com as sapatas corridas baldrames e alvenarias. Os cuidados com a locacao dos 

elementos de fundacao de maneira precisa e correta sao fundamentals para a qualidade 

final do edificio, pois a execucao de todo o restante do edificio estara dependendo deste 

posicionamento, ja que ele e a referenda para a execucao da estrutura, que passa a ser 
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referenda para as alvenarias e estas, por sua vez, sao referencias para os revestimentos. 

Portanto, o tempo empreendido para a correta locacao dos eixos iniciais do edificio 

favorece uma economia geral de tempo e custo da obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - FUNDACAO 

A fundacao e a obra, geralmente enterrada, que serve para suportar a casa, 

predio, ponte ou viaduto. Sao elementos estruturais cuja funcao e receber e transmitir ao 

solo de apoio as cargas provenientes da estrutura, sejam as de carater permanente (peso 

proprio ou algumas sobrecargas) ou as eventuais, devidas ao vento, vibracoes, entre 

outras. Pode ser feita de diversos materials e dependendo do terreno encontrado, 

adotam-se diferentes tipos de fundacoes. 

Fundacoes diretas sao aquelas que transferem as cargas para camadas de solo 

capazes de suporta-las, sem deformar-se exageradamente. Esta transmissao e feita 

atraves da base do elemento estrutural da fundacao, considerando apenas o apoio da 

peca sobre a camada do solo, sendo desprezada qualquer outra forma de transferencia 

das cargas. As fundacoes diretas podem ser subdivididas em rasas e profundas. 

Como requisitos de um projeto de fundacoes deve-se levar em conta a existencia 

de seguranca adequada contra ruptura dos materials de fundacao e do solo e, que os 

recalques em todas as partes da fundacao estejam dentro dos limites toleraveis pela 

estrutura. 

Os elementos necessarios para um projeto de fundacao sao: topografia da area, 

dados geologicos e geotecnicos, dados da estrutura a construir e finalmente, dados sobre 

as construcoes vizinhas, que nao devem ser vitimas da construcao, escavacdes ou 



explosoes. De posse destas informacoes, analisa-se a possibilidade de escolha dentre os 

varios tipos de fundacao e a mais adequada tecnica e economicamente. 

Segundo Simons (1981), na escolha da melhor alternativa entre as solucoes 

possiveis, deve-se levar em conta que a avaliacao de menor custo e prazo de execucao 

sao diretamente proporcionais ao volume de concreto armado, o volume de terra a ser 

movimentado e a necessidade de rebaixamento do nivel de agua, caso o mesmo seja 

ultrapassado. 

Alguns tipos de fundacoes como sapatas (isolada, excentrica, corrida ou 

associada), blocos, baldrame, radier, exemplos de fundacoes rasas ou superficiais, ou 

ainda estacas, tubuloes e estacoes, exemplos de fundacoes profundas, merecem 

destaque, conforme demonstra a figura abaixo. 



Figura 1. Exemplos dos tipos de Fundacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 - CALCULO ESTRUTURAL 

O traco define a proporcao dos componentes do concreto simples. Caso seja 

utilizado o concreto armado, e preciso definir tambem a posicao, o tipo, a bitola e a 

quantidade dos vergalhoes que vao compor a armadura. Essa determinacao chama-se 

calculo estrutural e deve ser feita, obrigatoriamente, por um profissional habilitado, 

chamado calculista. 

O projeto do engenheiro calculista por sua vez somente pode ser definido 

mediante projeto arquitetonico, que define previamente posicoes de vigas e pilares alem 

de suas dimensoes, mas, apos verificacao dos calculos das estruturas e que se pode 

verificar a viabilidade do projeto arquitetonico. No final, ambas as partes entram em 

consenso e definem o melhor posicionamento e dimensao das pecas, para que se tenha 

uma estrutura confortavel e segura. 

2.7 - CONCRETO ARMADO 

Concreto e uma mistura de cimento, agua e materials inertes (geralmente areia, 

pedregulho, pedra britada ou argila expandida) que, empregado em estado plastico, 
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endurece com o passar do tempo, devido a hidratacao do cimento, isto e, sua 

combinacao quimica com a agua. 

Quando o concreto e convencionalmente tratado, seu endurecimento continua a 

desenvolver-se durante muito tempo apos haver adquirido a resistencia suficiente para a 

obra e tornar-se mais forte ao inves de enfraquecer. Esse aumento continuo de 

resistencia e qualidade peculiar do concreto que o distingue dos demais materials de 

construcao. 

Componentes do Concreto < 

Cimento Portland (aglomerante) 

Agua 

Miudo - areia e po de pedra 

Pedregulho ou seixo 

Graudo 

Materials Inertes 

rolado, pedra britada 

e argila expandida 

Aditivos 

2.7.1 - Qualidade dos materials componentes do concreto 

2.7.1.1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cimento Portland 

E um componente que influi nas propriedades do concreto. Sua finura e 

composicao quimica sao fatores atuantes no endurecimento e na aquisicao de resistencia 

da pasta. O cimento Portland a ser utilizado deve ser novo, pois cimento pedrado e sinal 

de cimento velho e seu uso e proibido para o concreto. 

O cimento Portland encontra-se no mercado em sacos de papel com o peso 

liquido de 50 Kg, (figura 01). Para evitar sua hidratacao e a conseqiiente reducao de 

suas propriedades, e necessario que seja conservado ao abrigo da umidade. Trata-se de 

produto no qual se pode ter inteira confianca, pois se acha sujeito a especificacoes 

oficiais e todas as marcas procedentes de fabrica filiadas a Associacao Brasileira de 

Cimento Portland sao submetidas a analises e ensaios repetidos, o que garante a 

producao de cimento uniforme e de alta qualidade que, convenientemente misturado a 

materiais adequados, possibilita a obtencao de um bom concreto. 
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Assim, so serao aceitos os cimentos que obedecerem as especificacoes 

brasileiras para cimento Portland, destinados a preparacao do concreto. 

Sera facultado o emprego do cimento de marcas estrangeiras, desde que venham 

acompanhadas de um certificado com as suas caracteristicas. Em todas as embalagens 

de acondicionamento deverao vir indicados, em caracteres bem visiveis, a marca do 

cimento, o seu peso e local de fabrica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recebimento - So serao aceitos os cimentos com acondicionamento original de 

fabrica. Os sacos de cimento deverao conter 50 kg liquidos. Serao rejeitados os 

cimentos empedrados. Se o cimento for fornecido a granel, o mesmo devera ser pesado 

rigorosamente. 

Armazenamento - Os sacos de cimento deverao ser armazenados em local 

suficientemente protegido das intemperies, da umidade do solo e das paredes e de 

outros agentes nocivos as suas qualidades. Lotes recebidos em epocas diversas nao 

deverao ser misturados, mas colocados separadamente, de maneira a facilitar sua 

inspecao e seu emprego na ordem cronologica de seu recebimento. As pilhas deverao 

conter, normalmente, de 8 a 10 sacos de altura. Os sacos, de preferencia, deverao ser 

colocados sobre estrados de madeira, construidos a 30,0 cm acima do piso. Se o 

fornecimento for a granel, o armazenamento devera ser feito em silos adequados para 

este fim. 
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2 .7 .1 .2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Agua 

A agua usada para a mistura do concreto deve ser limpa, isenta de oleos, alcalis e 

acidos. De modo geral, serve a agua potavel. Especial cuidado sera tornado na medida 

de agua de amassamento, que devera ser feita com erro nunca superior a 3%. A medida 

de agua e tao importante que, para assegurar a sua exatidao, convem mandar 

confeccionar, em chapa de ferro galvanizado, uma vasilha cilindrica tendo, 

internamente 22,5 cm de diametro e 50,0 cm de altura. 

2.7.1.3 - Agregados 

Material granular, sem forma e volume definidos, o agregado e o material basico 

das misturas utilizadas na pavimentacao. Sao agregados as rochas britadas, os 

fragmentos rolados no leito dos cursos d'agua e os materials encontrados em jazidas, 

provenientes de alteracoes de rocha. 

As caracteristicas dos agregados que sao importantes para a tecnologia do 

concreto incluem porosidade, composicao granulometrica, absorcao de agua, forma e 

textura superficial das particulas, resistencia a compressao, modulo de elasticidade e os 

tipos de substantias deleterias presentes. O termo agregado graudo e usado para 

descrever particulas maiores do que 4,8mm (retidas na peneira N°4), e o termo agregado 

miudo e usado para particulas menores do que 4,8mm. 

a. Agregado graudo - Brita 

Devera ser constituida de cascalho de granito - gnaisses ou basalto, arestas bem 

vivas, bem graduadas, limpas, isentas de argilas e de partes em decomposicao - e de 

pedregulho (ou seixos rolados) que deve ser bastante duro e livre das mesmas impurezas 

que prejudicam a areia e ter forma cubica ou esferica. Quando o agregado graudo tiver 

mais de 3 % de po de pedra devera ser lavado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recebimento - Medido no caminhao ou basculante. 

Armazenamento - As britas deverao ser armazenadas separadamente, segundo 

seus diametros, baseado na instalacao do canteiro (figura 03). 
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Figura 03 - Disposicao da brita em canteiro de obras. 

b. Agregado miudo - Areia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devera ser silico-quartzosa, de graos inertes e resistentes, limpa e isenta de 

impurezas e materia organica. A areia podera ser considerada de boa qualidade para 

execucao do concreto quando, na peneira normal de 0,06 mm, apresenta uma 

porcentagem acumulada de 65 a 85%. A umidade de areia sera sempre determinada 

entre 3 a 4% do seu peso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recebimento - Sera medido no caminhao ou basculante. 

Armazenamento - Do modo descrito na instalacao do canteiro de obra 

Figura 04 - Disposicao de areia em canteiro de obras. 
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2.7.1.4-Adit ivos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao produtos quimicos ou resinas, que sao adicionados ao concreto durante a 

mistura, alem dos constituintes normais, com o designio de alterar ou comunicar 

algumas propriedades ao concreto. O aditivo nao tern por funcao corrigir as deficiencias 

que, porventura, um concreto tenha como: um mau proporcionamento, um mau 

adensamento e, de um modo geral, uma ma fabricacao do concreto. 

Ao se decidir usar um determinado aditivo, deve-se verificar a possibilidade do 

mesmo trazer alguma vantagem. Assim, caso haja uma determinada dificuldade tecnica 

(de lancamento, de pega, etc.) procura-se ver qual o aditivo que pode ser usado para 

supera-la. Eventualmente, ele podera trazer uma economia na execucao da tarefa. O 

aditivo, de modo geral, age beneficamente sobre uma determinada propriedade, mais 

podera agir negativamente para outras propriedades, e isso deve ser levado em 

consideracao, a fim de que o engenheiro nao seja colhido de surpresa e possa corrigir as 

deficiencias que, porventura, surgirem. Nao havendo incompatibilidade de aditivos pode 

ser usado mais de um tipo. 

Os aditivos classificam-se em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S aceleradores; 

S agentes redutores de agua e reguladores de pega; 

S difusores; 

S incorporadores de ar; 

S expulsores de ar; 

S formadores de gas; 

S expansores; 

•S minerals finamente divididos (inertes, pozolanicos, cimenticios); 

S impermeabilizantes; 

•S ligantes; 

S redutores da reacao alcalis-agregados; 

/ inibidores de corrosao; 

S fungicidas, germicidas, inseticidas; 

S agentes floculantes; 

S colorantes. 
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2.7.2 - Classificacao do concreto quanto a sua finalidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7.2.1 - Concreto para pavimentacao 

A pavimentacao do concreto e uma pavimentacao cara, a inversao de recursos 

para execucao de placas de concreto e vultosa e sofre a concorrencia de outros tipos de 

pavimentacao que procuram substitui-la tecnicamente e apresentar vantagens do ponto 

de vista econdmico. Hoje, entretanto, essa ideia de que outros tipos sejam mais 

economicos que o concreto pode ser contraditoria, porque no campo econdmico deve 

entrar nao so a inversao inicial como a manutencao, a amobilidade do pavimento, a fim 

de que se possa fazer o levantamento do custo ao longo de toda a vida do pavimento. 

Uma placa de concreto para pavimentacao deve ter uma superficie de rolamento que 

ofereca conforto e seguranca ao usuario, deve ter dimensionamento para suportar as 

cargas atuantes. Alem de essas superficies apresentarem uma elevada resistencia ao 

desgaste a que vao ser submetidas. Na pavimentacao de placas de concreto, 

desenvolvem as tensoes de tracao que sao as que governam o dimensionamento das 

placas. 

2.7.2.2 - Concreto leve 

E aquele que tern massa especifica inferior ao de concreto comum, 

respectivamente: concreto leve - 1800 a 2000 Kg/m3; concreto comum - 2200 a 2400 

Kg/m3. 

Concretos leves sao aqueles feitos com agregados leves. A definicao, entretanto, 

nao e bem clara. Existem autores que tentar fixar a massa especifica aparente do 

concreto, entretanto, ainda nao existe uniformidade nesses valores. Os primeiros 

concretos leves que aparecerem, tinham finalidade de isolamento termico e nao de 

sustentacao estrutural e tinham valores muito baixos de massa especifica, mas 

posteriormente comecaram a ser usados em estruturas; com essa finalidade estrutural 

ampliou-se a definicao do que era concreto leve. O uso de concreto leve foi evoluindo e 

a sua utilizacao primeira, que era muito restrita, passou a ser feita em concreto armado, 

sendo hoje feita ate em concreto protendido. Existem varias maneiras de se obter o 

concreto leve e que consistem em reduzir de maneira sensivel a massa especifica. Essa 

reducao da massa especifica e feita sempre em detrimento da resistencia mecanica, mas 

com outras vantagens. A maneira mais freqiiente de obtencao do concreto leve e: 

14 



SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eliminar o agregado graudo e introduzir o ar, gas ou uma espuma estavel (e 

chamado impropriamente de concreto, mas na realidade e uma argamassa): 

S retirar o agregado miudo; faz-se apenas o concreto aglomerante e o agregado 

graudo; 

S uso de agregados leves, usando agregados que tern massa especifica aparente 

inferior a da massa especifica dos agregados correntes, que e de mais ou menos 

2,65Kg/m3; 

S essa quarta categoria - uns consideram-na concreto, outros nao - e uma especie 

de madeira transformada ligada com cimento. 

2.7.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Concreto com aditivos 

Sao aqueles concretos que alem dos aglomerantes, agregados e agua, sempre se 

acrescenta um quarto elemento (aditivo) com a finalidade de modificar a sua 

propriedade, exaltando uma ou algumas propriedades especificas. 

2.7.2.4 - Concreto massa 

Os concretos para grandes massas, sao concretos de baixo teor de cimento. Sua 

caracteristica fundamental e, pois, ter muito baixo consumo de cimento, o qual seria na 

ordem de 130 a 150 Kg/m3. Esse concreto-massa devera ser trabalhavel em funcao do 

tipo de obra que se executa, do tipo de equipamento, etc. e apresentar, apos certa idade, 

uma resistencia mecanica compativel com o projeto estrutural, a qual apresenta a 

seguinte peculiaridade em relacao aos concretos usuais. E que sao tensoes bem mais 

baixas, pois em virtude do proprio funcionamento da estrutura projetada para que nao se 

verifique tensoes e tracao na estrutura. Temos que dar dimensoes tais as pecas que 

resultem tensoes de compressao bastante reduzida. 
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2.8 - ARMACAO DO CONCRETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Denomina-se concreto armado a associacao de aco ao concreto, com a finalidade 

de melhorar a resistencia deste a determinados tipos de esforcos. Essa associacao 

tornou-se possivel devido aos seguintes fatores: a boa aderencia entre ambos os 

materials; a quase igualdade dos respectivos coeficientes de dilatacao termica; e a 

protecao do aco contra a corrosao, quando convenientemente envolvido pelo concreto. 

As barras e fios de aco destinados a armadura de concreto armado deverao 

preliminarmente satisfazer as seguintes condicoes gerais: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S apresentar suficiente homogeneidade quanto as caracteristicas geometricas; 

S apresentar-se isentos de defeitos prejudiciais,tais como, bolhas, fissuras, 

esfoliacoes corrosao. 

Classificam-se como barras os produtos obtidos por laminacao e como fios os de 

bitola (p 10 mm, ou inferior, obtidos por trefilacao. O comprimento usual das barras e 

de 11,00 m, com tolerancia de + 9 % . De acordo com a configuracao do diagrama 

tensao-deformacao e com o processo de fabricacao, as barras e fios podem ser: 

S aco classe A, com escoramento definido, caracterizado por patamar no diagrama 

tensao-deformacao laminado a quente; 

S ago classe B, com tensao de escoamento convencional, definido por uma 

deformacao permanente de 0,2% encruado por deformacao a frio (torcao, 

compressao transversal, estiramento, relaminacao a frio, trefilacao). 

Os acos sao sempre caracterizados por siglas indicativas de suas principals 

propriedades e aplicacoes. No Brasil a indicacao e feita pelas letras CA (concreto 

armado) seguidas de um numero que caracteriza a tensao de escoamento (real ou 

convencional) em Kgf / mm2. Segue-se ainda uma letra maiuscula A ou B que indica 

se o ago e de dureza natural ou e encruado. 

O trabalho com a armacao pode ser dividido em duas fases: corte e preparo e 

armacao. A primeira parte e executada em qualquer local da obra previamente 

preparada para tal servico, onde sera colocada a bancada de trabalho com os alicates de 

corte. A barra deve ser estendida antes de ser cortada. Em seguida, sao feitos os 

dobramentos, formando ganchos e cavaletes. A segunda fase e executada sobre as 
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proprias formas no caso de vigas e lajes, na armacao dos pilares e executada 

previamente pela impossibilidade de faze-lo dentro das formas. 

A conferencia das ferragens deve ser feita pelo engenheiro responsavel da obra, 

e no caso de obras publicas, pelo engenheiro fiscal, depois de devidamente colocadas 

(em acordo com o projeto estrutural) nas formas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.9 - DOSAGEM DO CONCRETO 

Para a execucao de qualquer obra, ressalta-se a importancia do tipo de concreto a 

ser utilizado, sempre tendo em vista a finalidade a que se destina e o fator econdmico. 

Nao se deve usar um mesmo tipo de concreto utilizado em uma residencia para 

construcao de pontes, barragens ou estradas. 

Conhecida, entao, a finalidade a que se destina a obra, deve-se obter um 

concreto que tenha as caracteristicas impostas. Em geral, a mais importante entre as 

caracteristicas exigidas para todas as obras e a sua resistencia a compressao e as demais 

propriedades correm normalmente paralelas a resistencia a compressao. Assim, a 

escolha de um ou de outro tipo de concreto dependera: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S do tipo de obra a executar-se; 

S da facilidade ou dificuldade de pecas a concretar-se; 

S das propriedades finais que se pretendam obter; 

S do custo dos materials. 

Para perfeita execucao da obra, nao bastam estudar somente as caracteristicas, 

mas deve-se tambem analisar a qualidade do concreto, a qual dependera primeiramente 

da qualidade dos materials componentes, isto e, cimento, agregado miudo, agregado 

graudo e agua. Impoem-se, portanto, quando se deseja um concreto superior, uma 

selecao cuidadosa desses materials. Necessaria ainda se torna, na massa do concreto, a 

mistura intima do cimento com a agua e a distribuicao uniforme da pasta resultante nos 

vazios dos agregados miudo e graudo, que, por sua vez, tambem devem ser 

convenientemente misturados. Em suma, para se obter as qualidades essenciais do 

concreto - facilidade de emprego quando fresco, resistencia mecanica, durabilidade, 
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f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

impermeabilidade e constancia de volume depois de endurecido - sempre tendo em 

vista o fat or econdmico, sao necessarios: 

S selecao cuidadosa dos materials (cimento, agregados, agua e aditivos se for 

necessario) quanto ao tipo, qualidade e uniformidade; 

•S proporcionamento correto: 

a. do aglomerante em relacao ao inerte, 

b. do agregado miudo em relacao ao graudo, 

c. da quantidade de agua em relacao ao material seco, 

d. do aditivo em relacao ao aglomerante ou a agua utilizada; 

S cura cuidadosa - para atingir a dosagem correta do concreto a ser utilizado na 

obra a que se destina, e necessario obedecer as seguintes normas: 

a. o concreto devera ser dosado racionalmente, 

b. a dosagem racional podera ser feita por qualquer metodo, baseado na 

relacao entre a quantidade de agua e o peso de cimento, desde que 

devidamente justificado, 

c. para o concreto serao dosados tracos para as tensoes minimas que foram 

requeridas, para elementos estruturais que necessitem de uma dosagem 

especial, quando houver variacao sensivel na granulometria dos 

agregados ou na qualidade do aglomerante, e quando houver emprego de 

aditivos, 

d. as proporcoes de cimento, areia e brita, que deverao entrar na mistura do 

concreto, serao rigorosamente observadas, 

e. a medicao de agua de amassamento a qual devera ser feita com exatidao 

e cujo erro nao podera ser superior a 3%, 

f. o cimento devera ser medido em peso, o que podera ser feito pela 

contagem de sacos, 

g. a dosagem empirica sera permitida somente para obras de pequeno vulto. 

O traco tanto pode ser indicado pelas proporcoes em peso como em volume e 

algumas vezes adota-se uma indicacao mista: o cimento em peso e os agregados em 
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volume, sendo este mais utilizado. Seja qual for a forma adotada, toma-se sempre o 

cimento como unidade e relacionam-se as demais quantidades a quantidade de cimento. 

A unidade (quantidade de cimento) pode ser indicada por 1 Kg ou 1 litro, pela 

quantidade contida num saco de cimento, ou ainda, pela quantidade contida num metro 

cubico de concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - AMASSAM ENTO DO CONCRETO 

Amassamento ou a mistura do concreto tern por fim estabelecer contato intimo 

entre os materials componentes para se obter um recobrimento de pasta de cimento 

sobre as particulas dos agregados, assim como uma mistura geral de todos os materials. 

O principal requisito de uma mistura e a homogeneidade, a falta desta acarreta um 

sensivel decrescimo da resistencia mecanica e da durabilidade dos concretos. 

O processo de amassamento pode ser manual, mecanizado ou usinado. 

a. Manual 

Quando o concreto e preparado manualmente, sobre um "tracador", feito 

normalmente de alvenaria. 

b. Mecanico 

Quando o concreto e preparado atraves de betoneiras. Este processo apresenta 

uma serie de vantagens em relacao ao anterior: maior producao, dosagem obedecida 

rigidamente, mistura mais homogenia e pode-se fazer concreto de alta resistencia. 

c. Usinado 

Quando o concreto e feito por firmas especializadas, sendo informado pelo 

construtor o fCk-
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2.11 - APLICACAO DO CONCRETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os seguintes itens enunciam as etapas de aplicacao do concreto. 

2.11.1 - Transporte 

O meio de transporte do concreto deve ser tal que evite desagregacao ou 

segregacao de seus elementos como tambem a perda de qualquer deles por vazamento 

ou evaporacao. Os transportes mais usados sao: carro de mao de "pneus", latas, 

caminhoes betoneira, ou atraves de bombeamento. 

2.11.2 - Lancamento 

O concreto deve ser lancado, assim que misturado, nao sendo permitido 

intervalo superior a 30 minutos entre o amassamento e o lancamento. Nao se admite o 

uso de concreto remisturado. 

Quando o lancamento deve ser feito a seco em recintos sujeitos a penetracao de 

aguas, deve-se cuidar para que nao haja agua no local de lancamento, nem que o 

concreto possa ser por ela lavado. 

Antes de colocar o concreto, deve-se molhar as formas, para impedir a absorcao 

da agua de amassamento. As formas devem ser estanques, para nao permitir a fuga da 

nata de cimento. 

Ao sair da betoneira, ha forcas internas e externas que tendem a provocar a 

segregacao dos constituintes do concreto. 

E dificil conseguir uma separacao completa entre o transporte e o lancamento do 

concreto, sendo que muitas vezes os proprios meios de transporte sao os lancadores, 

como, por exemplo, em alguns casos de bombas, calhas e cacambas, etc. 

Quando o concreto e lancado de grande altura ou e deixado a correr livremente, 

havera tendencia a separacao entre a argamassa e o agregado graudo. 

Para se evitar a separacao e incrustacao da argamassa nas formas e armaduras, o 

concreto em pecas muito delgadas, como muros, deve ser colocado atraves de canaletes 

de borracha ou tubos flexiveis, chamados de "Trombas de elefante". 
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A altura de lancamento, em concretagens comuns, deve ser no maximo igual a 2 

m. Quando a altura e superior, como pilares, o concreto deve ser lancado por janelas 

abertas na parte lateral, que vao sendo fechadas a medida que avanca o concreto. 

O concreto deve ser lancado o mais proximo possivel de sua posicao final, nao 

devendo fluir dentro das formas. As camadas de lancamento devem ter altura igual a, 

aproximadamente,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3A da altura do vibrador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.11.3 - Adensamento 

E um processo manual (com ferramentas apropriadas) ou mecanico (com 

vibradores de placa ou imersao) para compactar uma mistura de concreto no estado 

fresco, com o intuito de eliminar vazios internos da mistura (bolhas de ar) ou facilitar a 

acomodacao do concreto no interior das formas. 

O adensamento do concreto lancado tern por objetivo deslocar com esforco, os 

elementos que o compoem e orienta-los para se obter maior capacidade, obrigando as 

particulas a ocupar os vazios e a desalojar o ar do material. Os processos de 

adensamento podem ser manuals, socamento ou apiloamento, e mecanicos, por meio de 

vibracdes ou centrifugacao. Alem disso, podem-se considerar processos especiais de 

adensamento, tais como a concretagem a vacuo, etc. 

Para a vibracao, a espessura das camadas nao deve exceder a 20 cm. Esse 

processo so se aplica as pecas de pequena responsabilidade, pequena espessura e pouca 

armadura. 

A vibracao permite tambem, alem da desareacao, dar ao concreto uma maior 

fluidez, sem aumento da quantidade de agua, e determina a ascensao a superficie do 

excesso da agua de amassamento e da pasta de cimento. Com isso, sao melhoradas 

sensivelmente todas as caracteristicas do concreto: compacidade, resistencia a 

compressao, impermeabilidade, aderencia, retracao e durabilidade. 

O adensamento deve ser feito durante e imediatamente apos o lancamento do 

concreto, deve ser continuo e feito com cuidado para que o concreto possa preencher 

todos os cantos da forma. 
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2.6.4 - Cura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As superficies de concreto, expostas as condicoes que acarretam a secagem 

(perda de agua de amassamento) prematura, deverao ser protegidas por meios 

adequados, de modo a conservarem-se durante pelo menos sete dias contados a partir do 

dia de lancamento. 

O concreto preparado com o cimento Portland deve ser mantido umedecido por 

diversos dias apos sua concretagem, pois a agua e indispensavel as reacoes quimicas 

que ocorrem durante o endurecimento do concreto, principalmente durante os primeiros 

dias. A cura torna o concreto mais resistente e duravel, quando bem realizada. 

2.12 - EXECUCAO DAS FORMAS 

O concreto e moldavel, portanto, e preciso prever a montagem dos moldes 

chamados de formas, na linguagem da construcao civil. As formas devem ser muito 

bem feitas, travadas e escoradas, para que a estrutura de concreto tenha boa qualidade e 

nao ocorram deformacoes (so para se ter uma ideia, o peso do concreto e quase duas 

vezes e meia maior que o da agua). As formas tambem devem ser estanques (sem fendas 

ou buracos) para evitar o vazamento do concreto. Podem ser feitas de diversos 

materials: madeira, aluminio, fibra de vidro, aco e plastico. 

As formas sao estruturas compostas de 2 elementos: caixao e estruturacao. O 

primeiro, contem o concreto e, portanto, fica em contato com ele. O segundo evita a 

deformacao e resiste ao peso do concreto. O caixao da fbrma e feito com chapas de 

madeira compensada. 

O travamento e o escoramento das formas requerem muitos cuidados. 

Dependendo do tamanho do vao ou do peso do concreto a ser suportado, e necessario 

usar escoras mais robustas de madeira serrada, como tabuas, vigas ou ate pranchoes. O 

travamento, o alinhamento, o prumo e o nivelamento das formas devem ser conferidos 

antes da concretagem, para evitar deformacoes no concreto. 

A retirada das formas deve obedecer sempre a ordem e aos prazos indicados a 

seguir, de acordo com o estipulado no artigo 71 da Norma Brasileira NB - 1 (figura 05). 
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Formas aplicadas em Prazo de retirada em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cimento Portland 

comum 

Cimento de alta 

resistencia inicial 

Paredes. pilares e faces laterals de vigas 3 dias 2 dias 

Lajes de ate 10 cm de espessura 7 dias 3 dias 

Lajes de mais de 10 cm de espessura e faces 

inferiores de vigas de ate 10 m de vao 

21 dias 7 dias 

Arcos de faces inferiores de vigas de mais de 10 

m de vao 

28 dias 10 dias 

Figura 5 - Tabela de prazo de retirada das formas de acordo com a NB - 1 

Essa operacao deve ser feita sem choques e, quando possivel, por carpinteiro ou 

operarios experimentados, para que as formas possam ser aproveitadas mais vezes. 

2.12.1 - Utilizacao de formas 

2.12.1.1 - Formas para lajes comuns 

As formas para lajes comuns sao formadas por tabuas deitadas e justapostas, que 

se apoiam nas pecas de escoramento (figura 06). A carga que essas formas devem 

suportar e constituida pela soma dos pesos do concreto, da sobrecarga e das proprias 

formas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ! * 

Figura 06 - Formas aplicadas em lajes. 
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2.12.1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Formas para vigas 

As formas das lajes sao ligadas diretamente as formas das vigas; essa ligacao 

pode ser feita de varios modos, e o mais simples (figura 07(a)) e pregarem-se 

simplesmente as bordas das tabuas das lajes sobre a borda superior das faces da viga. 

Esse tipo de ligacao e o mais frequentemente empregado, embora apresente os 

inconvenientes de dificultar a retirada das tabuas e causar fendas no concreto, quando as 

tabuas da laje empenam, ou incham, por deficiencia de umedecimento previo. O tipo 

representado na figura 07 (c), tambem muito usado, facilita a execucao e o nivelamento 

das formas das vigas, bem como a retirada das tabuas da laje. 

O tipo representado na figura 07 (d) elimina os inconvenientes apresentados pelo 

tipo da Figura 07 (b), porem com o aumento de mao-de-obra. 

I ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d 1 

(a) 

, 1 

(b) 

D 

(c) (d) 

Figura 07 (a), (b), (c) e (d) - Formas para vigas. 

2.12.1.3 - Formas para pilares 

Os pilares podem apresentar secoes variadas sendo as mais comuns a quadrada e 

a retangular. As formas de pilares sao formadas por paineis verticals, feitos de tabuas de 

pinho, ligados por gravatas e sao esses os elementos a se calcular. Variando, com o 
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processo de adensamento, a pressao exercida pelo concreto fresco sobre as paredes 

laterals das formas, esse fator deve ser considerado, tambem no calculo dessas pecas. 

As gravatas dos pilares sao formadas por travessas cujas extremidades 

correspondentes sao ligadas por meio de pregos. Alem das gravatas, comuns de madeira 

existem gravatas metalicas e mistas, de varios tipos, todas visando facilitar a montagem 

e retirada das formas; mas, nas construcoes comuns, sao feitas de sarrafo de 2,5 x 10,0 

cm e caibros de 7,5 x 10,0 cm; a partir de certo limite, porem, e necessario empregar 

reforcos e tirantes de ferro, para dividir o vao das travessas em duas ou mais partes 

iguais e reduzir os momentos fletores a que estao sujeitas as travessas (figura 08 (a) e 

(b)). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) (b) 

Figura 08 (a) e (b) -Travessas de formas para pilares construidas de formas 

diferentes 

2.12.1.4 - Formas para paredes 

As vigas-parede estao sendo cada vez mais empregadas nas modernas estruturas 

de concreto armado. As formas das paredes compoem-se de dois paineis de tabuas 

horizontals ligadas por travessas verticals, identicas aos das faces de vigas de grande 

altura. O espacamento das travessas e limitado pela resistencia das tabuas. Os paineis 

dessas formas devem ser solidamente escorados, para que nao se desaprumem e ligados 

25 



entre si por tirantes ou reforgos de ferro redondo, afim de que nao se separem ou se 

deformem. 

A espessura das paredes e garantida por meio de espacamento de sarrafos de 2,5 

x 10,0 cm, ou caibros de 7,5 x 7,5 x 10,0 cm, apertadas com cunhas, que vao sendo 

retirados a medida que se faz o enchimento das formas. Na figura 09 estao indicados 

dois tipos de escoramento dessas formas, mostrando de preferencia os casos em que 

esse escoramento nao pode ser feito ns dois paineis. A figura 09 indica um tipo de 

escoramento que dispensa estacas, necessario freqiientemente na execucao de paredes 

de caixa nao sao muito grandes, os paineis de paredes opostas podem escorar-se 

mutuamente e nesse caso, o escoramento e disposto horizontalmente e 

convenientemente travado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 09 - Escoramentos para formas de paredes. 
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C A P I T U L O 0 3 

C A R A C T E R I S T I C A D A O B R A 

3.1 - A IGREJA DE JESUS CRISTO DOS SANTOS DOS ULTIMOS DIAS 

(IGREJA DOS MORMONS). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A construcao de mais um templo, ou seja, de uma Igreja dos Mormos aqui na 

cidade de Campina Grande foi autorizada pela Associacao Brasileira das Igrejas de 

Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias (A.B.I.J.C.S.U.D.), atraves de licitacao, onde 

a PLANC Engenharia e Incorpora tes Ltda, foi a construtora vencedora da licitacao 

responsavel pela execucao da obra. 

Na Igreja serao desenvolvidas atividades voltadas ao culto religioso. Os projetos 

apresentados pela contratante dos servicos foram realizados, em sua maioria, no 

escritorio tecnico de Jose M. Guerra Ltda, em Sao Paulo. 

A igreja possui dois blocos principals, em um so pavimento, o primeiro alem de 

conter um salao para os cultos religiosos, que pode ser dividido em tres partes com o 

fechamento de divisorias contem 01 palco e um pulpito, sala de sistema de som, copa, 

01 sala do sumo conselho da igreja, 01 secretaria do sumo conselho, 01 sala da 

presidencia. O segundo bloco possui 10 salas para estudos biblicos dominicais e 

reunioes, 02 banheiros masculinos e 02 femininos, 01 banheiro para portador de 

necessidades especiais, 03 salas de bispos e presidentes, 03 secretarias, fonte para 

realizacao de batismos, fraldario, 05 armarios, 03 depositos e biblioteca. 

Interligando esses dois blocos existem dois halls de passagem (Foyer) entre eles 

um jardim. No lado externo do predio ha estacionamento com vaga para 120 carros, 

reservatorio de agua e quadra de esportes. 

A obra executada em estrutura de concreto armado com lajes macicas tern como 

responsaveis tecnicos: 

Constantino Cartaxo Junior (Diretor da Empresa) 
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Marcos Antonio da Silva Araujo (Engenheiro Responsavel) 

Tarcisio Magalhaes (Engenheiro Fiscal da Igreja) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - A OBRA 

3.2.1 - Localizacao da obra 

A Figura 10 apresenta um esboco da localizacao da Igreja de Jesus Cristo dos 

Santos dos Ultimos Dias, localizada na rua Crispiniano Nepomuceno n°81, bairro do 

Centenario na cidade de Campina Grande -Paraiba. 

A edificacao fiscalizada possui uma casa vizinha ao lote; possui postes 

proximos; rede de agua; rede de esgoto; existencia de cabos telefonicos; asfalto nas 

quatro ruas que delimitam o quarteirao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RUA ALMEIDA BARRETD 

Figura 10. Esboco da localizacao da Igreja 
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3.2.2 - Caracteristicas do terreno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O terreno, inicialmente inclinado, foi alterado atraves de demolicao por 

procedimentos mecanicos e manuais, para apresentar caracteristicas planas 

especificadas no projeto. A limpeza foi realizada atraves de maquinas e caminhoes para 

transporter o entulho, retroescavadeiras, e escavacoes manuais. 

A boa tecnica da construcao recomenda que antes de iniciar escavacoes seja feita 

uma inspecao nas residencias vizinhas, para verificar o estado em que as mesmas se 

encontram. Esta pratica, alem de servir para analisar se as estruturas vizinhas estao 

comprometidas de tal modo que possa vir a ruina com os efeitos causados por possiveis 

explosivos, serve tambem para evitar prejuizos financeiros e transtornos advindos de 

vizinhos mal intencionados que queiram tirar proveito da ocasiao para cobrar 

judicialmente reparos na sua residencia sem que tenha sido ocasionado pela construcao 

da edificacao vizinha. 

3.2.3 - Canteiro de obras 

O canteiro de obras e constituido por instalacoes que dao suporte a uma 

edificacao, a administracao, ao processo produtivo e aos trabalhadores. Por isso e 

fundamental que, durante o planejamento da obra, a construcao do canteiro de obras e 

das areas de vivencia fiquem bem definidos, para que o processo de construcao nao seja 

prejudicado, alem disso, possa oferecer condicdes de seguranca para as pessoas que 

venham desempenhar suas atividades profissionais na construcao. 

O canteiro de obras consta de: escritorio, barracoes para alojamento de materials, 

tapumes, instalacoes provisorias de agua, energia eletrica e equipamentos, tanques para 

acumulo de agua, e ferramentas. 

O vestuario, sanitarios, refeitorio, administracao, escritorio, bebedouro, 

betoneira e o almoxarifado, localizam-se na propria obra, o que facilita os trabalhos dos 

operarios e dos engenheiros. 
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A localizacao do almoxarifado permite facil acesso a caminhoes para entrega de 

material; tern area para descarregamento de material; localiza-se estrategicamente junto 

da obra, de tal modo que o avanco da obra nao impeda o abastecimento de materials; e 

afastado dos limites do terreno pelo menos 2 m, mantidos como faixa livre, para evitar 

saidas nao controladas de material. O almoxarifado abriga tambem um pequeno 

deposito para materials de uso continuo; cimento, argamassa pronta, cal, etc. 

O escritorio e constituido por uma sala para recepcao de visitantes; prateleiras 

para armazenagem; mesa, cadeiras, telefone/fax, fichario de todos os materials e arquivo 

para documentos, computador; janelas e vaos para ventilacao e iluminacao e banheiro. 

A obra e abastecida de agua potavel, filtrada e fresca, por meio de um 

bebedouro. O local para refeicoes dispoe de paredes que permite o isolamento durante 

as refeicoes; piso de concreto; coberta, protegendo contra as intemperies; capacidade 

para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario das refeicoes; 

ventilacao e iluminacao naturais; lavatorio instalado em suas proximidades; mesas com 

tampos lisos e lavaveis; assentos em numero suficiente para atender aos usuarios; 

deposito, com tampa, para detritos. 

A cozinha possui ventilacao natural e artificial; paredes de alvenaria, piso 

cimentado e a cobertura de material resistente ao fogo; iluminacao natural e artificial; 

uma pia para lavar os alimentos e utensilios; dispoe de recipiente, com tampa, para 

coleta de lixo; geladeira para condicionamento de alimentos e fogao para o aquecimento 

e preparo das refeicoes. Alem do uso obrigatorio de aventais e gorros para os que 

trabalham na cozinha. 

Os sanitarios sao constituidos de lavatorio, vaso sanitario e mictorio. Essas 

instalacoes sao mantidas em perfeito estado de conservacao e higiene, dao privacidade e 

possuem ventilacao e iluminacao adequada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4 - Fundacoes e suas Concretagem 

Foram utilizadas fundacoes diretas (rasas) do tipo sapatas isoladas. 
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Antes de aplicar o concreto magro, houve a limpeza das escavacoes. A espessura 

da camada de concreto magro era de 10 cm. A finalidade do concreto magro na base 

das sapatas e evitar o contato direto com o solo e tambem regularizar a base onde a 

sapata seria assentada. 

Inicialmente, o concreto utilizado foi usinado e fornecido pela empresa 

Supermix, mas por conta de problemas em sua execucao, o concreto passou a ser feito 

na propria obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.5 - Seguranca na obra 

Todos os trabalhadores devem utilizar Equipamentos de Protecao Individual 

(EPFS) que sao: 

• Cinto de seguranca tipo para-quedista (para aqueles que trabalham sobre 

uma altura acima de 2m); 

• Oculos; 

• Botas, luvas e capacete; 

• Protecao para ouvidos; 

A seguranca no trabalho e um fator de grande importancia, pois visa esclarecer, 

alertar e informar a todos que fazem parte da construcao civil, dos riscos existentes nas 

obras e das formas mais simplificadas de evita-los. 

Falta de atencao, falta da utilizacao de equipamentos de seguranca obrigatorios e 

ate mesmo a desorganizacao no canteiro de obras, sao os agentes causadores da maior 

parte dos acidentes envoivendo funcionarios da construcao civil. O fato de nao ter sido 

visto nenhum acidente durante o estagio, nao da o merito de ter trabalhado em uma obra 

que oferecesse perfeitas condicdes de seguranca aos funcionarios. 
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Foi observado, algumas vezes, a exposicao ao perigo por parte dos funcionarios. 

Em geral, ve-se que os operarios da obra nao utilizam todos os equipamentos 

necessarios, isto por falta de habito e muitas vezes por ignorarem e nao por 

indisponibilidade do equipamento na obra. 
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C A P I T U L O 0 4 

A C O M P A N H A M E N T O D A O B R A 

4.1 - SERVICOS ACOMPANHADOS NO PERIODO ESTAGIADO 

4.1.1 - Montagem de formas e escoramentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na construcao da Igreja foi adotado o uso de lajes macicas, ja que a igreja possui 

um numero pequeno de lajes que em area corresponde a 24,83% da area da edificacao, 

ou seja 286m2, as formas destas sao feitas com madeira e as escoras sao executadas com 

escoras metalicas, para facilitar a retirada do escoramento e otimizar o tempo na 

execucao. 

O emprego de formas e escoramento em madeira, tern como vantagem o 

baixissimo custo de producao se comparado com outras tecnicas, como o uso de formas 

metalicas; 

O uso de formas metalicas na construcao facilita o processo de execucao e 

desforma, porem, e um processo com custos elevados, justificando-se seu uso apenas 

em construcoes que possuam uma grande quantidade de servicos repetitivos. 

As formas das lajes, vigas e pilares sao fabricados com chapa de madeira 

compensada e com estroncas. A figura 04 mostra as escoras e as formas de uma laje de 

concreto macica. 
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Figura 11 - Escoramento de laje com uso misto de escoras metalicas e pontaletes 

4.1.2 - Montagem de formas e escoramentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nos trabalhos de armacao devem ser seguidos os detalhes do projeto. Com o 

objetivo de garantir uma maior perfeicao na execucao, maior estabilidade e seguranca, 

antes da concretagem deve ser feita a devida conferencia em cada parte da armadura. A 

conferencia e composta das seguintes etapas (para armaduras e estribos): 

- verificacao das bitolas; 

- verificacao das posicoes e direcoes das ferragens; 

- verificacao do comprimento dos ferros; 

- verificacao das quantidades dos ferros; 

- verificacao dos espacamentos entre os ferros. 

De acordo com a peca a ser verificada para liberacao da concretagem, adota-se 

um sistema mais detalhado de conferencia das armaduras: 

a) Pilar 

No pilar verifica-se: 
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1- tipo de aco; 

2- bitolas; 

3- quantidade de barras; 

4- posicionamento das barras; 

5- comprimento de espera; 

6- espagamento dos estribos; 

7- distribuigao dos ganchos, quando necessarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Vigas 

Verifica-se: 

1- tipo de ago; 

2- bitolas; 

3- quantidade de barras; 

4- posicionamento; 

5- espacamento dos estribos. 

c) Lajes 

Verifica-se: 

1- tipo de ago; 

2- bitolas; 

3- quantidade de barras; 

4- posicionamento da armagao positiva e negativa. 

d) Muro de arrimo 



A figura 12 abaixo mostra o posicionamento da armadura antes da concretagem 

do muro de arrimo, nela foi realizada a inspecao da armadura para verificar a bitola, a 

quantidade e o espacamento da ferragem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 12 - Posicionamento e verificacao da armadura no muro de arrimo 

4.1.3 - Concretagens 

4.1.3.1 - Resistencia caracteristica do concreto 

A resistencia caracteristica a compressao do concreto usado na construcao da 

Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias foi: fCk = 30 Mpa , e os acos sao: 

CA-60 e CA-50 , em toda a edificacao, variando apenas as bitolas . 

Na Igreja foram utilizadas dois tipos de concreto, nos pilares e elementos 

pequenos, o concreto era confeccionado na propria obra, adotando um traco de 1:2:4, 

com fator agua cimento 0,48. Nas lajes, vigas e muro de arrimo empregou-se concreto 

usinado fornecido pela empresa Supermix. 

O concreto foi preparado mecanicamente com betoneira de 350 litros, a qual foi 

instalada ao nivel do terreno. As padiolas foram confeccionadas para se medir o traco de 

1:2:4. 
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A empresa Supermix possuir um moderno sistema de producao todo 

informatizado. Definido experimentalmente de acordo com os materiais que ela dispoe a 

empresa programou computacionalmente tracos, assim, de acordo com a resistencia 

caracteristica e slump requerido para o concreto e fornecido automaticamente a porcoes 

de materiais, inclusive a quantidade de aditivo necessario. Tambem faz 

automaticamente a correcao da quantidade de agua e de areia em funcao da umidade em 

que a areia se encontra. 

O controle da resistencia do concreto e feito com a confeccao de corpos de 

prova de todos os caminhoes que saem da empresa. O rompimento dos corpos de prova 

e feito numa prensa mecanica e digital que e ligada diretamente a um computador 

programado para preencher automaticamente o valor da resistencia obtida. O sistema, a 

principio e de acordo com as informacoes do operador nao permite a manipulacao dos 

resultados, passando para o cliente a garantia de que o concreto adquirido tern a 

resistencia desejada. 

Para garantir a qualidade do concreto utilizado na obra a Plane Engenharia 

contratou uma outra empresa para realizar o controle do concreto de acordo com as 

normas vigentes, tanto para o concreto virado in loco quanto para o usinado. A empresa 

responsavel se encarrega de realizar o controle quanto a verificacao do slump (atraves 

do teste de abatimento de tronco de cone) e a resistencia (moldando-se corpos-de-prova 

e ensaiando-os para determinar sua resistencia segundo a norma). A figura 13 mostra 

corpos-de-prova moldados no canteiro com o concreto usinado, a serem levados a 

laboratorio para ensaio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 13 - Corpos-de-prova moldados para serem ensaiados 
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4.1.3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Transporte e adensamento 

O concreto usinado era bombeado pela propria empresa fornecedora, sendo 

apenas espalhado e adensado pelos operarios. Ja o concreto feito na propria obra era 

transportado em carro de mao, para ser aplicado no local desejado. 

Utilizou-se adensamento mecanico com vibrador de imersao. No pilares o 

concreto foi lancado de camada de modo que as mesmas nao ultrapassassemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa da altura 

da agulha do vibrador, com intuito de movimentar os materiais que compoe o concreto 

para ocupar os vazios e expulsar o ar do material alem de nao se deixar lancar o 

concreto a uma altura superior a 2m, para isso sao abertas janelas nas formas dos 

pilares. Para se obter uma melhor ligacao entre as camadas, tem-se o cuidado de 

penetrar com o vibrador na camada anterior vibrada. A figura 14 mostra o processo de 

adensamento do concreto utilizado no muro de arrimo em concreto armado, onde o 

operario utiliza o vibrador de imersao para fazer o adensamento, logo apos a vibracao o 

concreto e sarrafeado para garantir o nivelamento da superflcie. 

Figura 14 - Adensamento do concreto atraves da utilizacao de vibrador de imersao 

4.2 - DEFEITOS EXECUTIVOS 

Na construcao civil, ainda predomina o trabalho artesanal, e como nao poderia 

ser diferente a qualidade do servico executado esta diretamente ligado a habilidade de 

quern o executa. Por outro lado, sabe-se que o setor da construcao civil no Brasil e um 

dos que emprega uma das maos-de-obra menos qualificada. 
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Desta forma, e comum encontrar nas obras civis, alem de uma baixa 

produtividade, erros executivos que comprometem a seguranca da obra, visto que, 

dificilmente as condigoes do projeto e das normas tecnicas sao totalmente obedecidas. 

Como resultados das falhas construtivas, de procedimentos executivos em 

desconformidade com as normas tecnicas, tornaram-se comuns nos noticiarios tragedias 

provocadas por acidentes estruturais, que alem de deixar vitimas fatais, comprometem a 

imagem dos profissionais da area, gerando desconfianca nos clientes e por conseqiiencia 

falta de investimento no setor. 

Nesta parte, serao mostrados alguns procedimentos executivos que nao atendem 

as especificagoes tecnicas e os defeitos resultantes de tais procedimentos, encontrados 

na construcao da Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias durante o estagio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1 - Armaduras expostas 

E comum encontrar na obra armaduras expostas, estas ocorrem na maioria das 

vezes, devido ao cobrimento necessario nao atender as normas tecnicas e tambem por 

congestionamento de barras que impede a passagem do concreto para toda a forma. 

A NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto - no item 7.4.7.5 estabelece 

que para classe de agressividade I, classe esta, que tern caracteristicas semelhantes as da 

obra em questao, o cobrimento deve ser de 20 mm para lajes e 25 mm para vigas e 

pilares. Lembrando que este deve ser medido da face externa do estribo 

Durante a concretagem, para que as armaduras sejam cobertas no valor 

normatizado e comum a utilizacao de pequenas pecas de argamassa (denominada de 

cocadas) que devem ser confeccionadas com uma argamassa de cimento e areia na 

mesma proporcao utilizado no concreto. Este procedimento e usado na construcao da 

Igreja dos Mormons. No entanto, percebe-se que estas nao sao feitas com uma altura 

padronizada, e comum ver que as mesmas apresentam alturas diferentes, em muitas 

delas, bem menores do que as estabelecidas pela norma. Estas cocadas nao sao 

colocadas a partir dos estribos e sim das armaduras principais, alem disto, as cocadas 
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sao colocadas distantes uma das outras, permitindo assim uma flexao das barras e por 

conseqtiencia uma aproximagao da superficie da pega concretada. 

Durante o procedimento de concretagem dos pilares, e comum haver um 

congestionamento de barras, no ponto em que estas sao unidas, mais precisamente nas 

bases dos pilares para continuagao dos mesmos no pavimento superior. 

Nestes locais, observa-se dificuldades ou a obstrugao para a passagem do 

agregado graudo entre as barras, ocasionando o "brocamento", - termo utilizado na obra 

- que e a ausencia do agregado graudo no cobrimento da armadura gerando um vazio 

(Figura 15), prejudicando o cobrimento necessario para combater os efeitos da oxidagao 

da armadura. Para tentar solucionar este problema, muitas vezes acaba-se criando outro, 

isto porque, nestes locais utiliza-se o vibrador de imersao por mais tempo para que o 

concreto penetre por completo, o que acaba provocando exsudacao, que e a migragao da 

agua para a superficie carreando os graos menores de cimento, comprometendo a 

resistencia do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 15 - Foto de um dos pilares que apresenta armadura exposta. 

A solucao para este problema e a distribuicao das barras de acordo com a NBR 

6118, que no item 18.3.2.2 estabelece que o espagamento minimo entre as barras deve 

ser o maior dos seguintes valores: 20 mm; diametro da barra, do feixe ou luva (diametro 

do feixe =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0jn , em que: n e o numero de barras e 0 o diametro das barras); 1,2 vezes 

o diametro maximo do agregado. Salientando que estes valores se aplicam tambem as 

regioes de emendas por traspasse das barras, que e o caso descrito anteriormente. 
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4.2.2 Desagregacao do concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desagregacao do concreto e a separacao de partes que estavam agregadas, ou 

seja, a separacao do agregado graudo da pasta de cimento e areia. Este fendmeno ocorre 

quando o concreto e lancado de uma grande altura. 

Na Igreja dos Mormons, observa-se que ocorreu desagregacao em alguns pilares, 

como pode ser visto na Figura 16, o agregado graudo, neste caso a brita, nao esta 

totalmente imersa na pasta de cimento e areia. 

Figura 16. Agregados graudos nao envolvidos na pasta de cimento e areia. 

Nao lancar o concreto de grandes alturas e a melhor forma de evitar este 

problema. A NBR 6118 estabelece que concreto devera ser lancado o mais proximo 

possivel de sua posicao final, evitando incrustagao de argamassa nas paredes das formas 

e nas armaduras. Deverao ser tomadas precaucoes para manter a homogeneidade do 

concreto. A altura de queda livre nao pode ultrapassar 2 m. Para pecas estreitas e altas, o 
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concreto devera ser lancado por janelas abertas na parte lateral, ou por meio de funis ou 

trombas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.3 Diminuicao da aderencia entre o concreto e as armacoes 

Como mencionado anteriormente, para facilitar a desforma e passado sobre as 

formas desmoldante, que por inaptidao dos operarios e tambem por falta de 

conhecimento das conseqiiencias que aquele procedimento possa vir causar, acabam 

molhando praticamente toda a armacao, o que diminui a aderencia entre as barras com o 

concreto, prejudicando o perfeito funcionamento do conjunto concreto armado. 

De acordo com a norma tecnica, as barras de ago, antes de serem montadas, 

devem ser convenientemente limpas, removendo-se qualquer substancia prejudicial a 

aderencia com o concreto. Deve-se remover tambem as escamas (crostas) de ferrugem. 

4.2.4 - Cura inadequada 

Na referida obra, durante o periodo deste estagio, pode-se verificar que nao era 

feita a cura do concreto de forma adequada. A pratica comum observada na Igreja dos 

Mormos, era um operario lancar agua sobre a laje, apenas no dia seguinte a concretagem 

e poucas vezes, devido a alta temperatura e a constante acao dos ventos, a agua lancada 

em pouco tempo evaporava, ficando a superficie da laje completamente seca. Pode-se 

associar a este procedimento incorreto, a presenca de pequenas fissuras nas lajes 

observadas na obra. 

A norma tecnica estabelece que a protecao contra a secagem prematura, pelo 

menos durante os 7 primeiros dias apos o lancamento do concreto, podera ser feita 

mantendo-se umedecida a superficie ou protegendo-se com uma pelicula impermeavel. 
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C A P I T U L O 0 5 

A D M I N I S T R A C A O D A O B R A 

5.1 - QUALIDADE DA MAO-DE-OBRA EMPREGADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sendo este um trabalho com objetivo didatico, a intencao de mostrar algumas 

praticas incoerentes na administracao da obra, nao e criticar os profissionais que 

trabalham na sua execucao, e sim fazer uma relacao entre o que recomenda a boa pratica 

administrativa e a forma que foi vista na obra durante o estagio. 

Tradicionalmente no Brasil nao ha uma qualificacao da mao-de-obra empregada 

na construcao civil. Por ser uma atividade que requer esforco fisico e nao oferece boa 

remuneracao, a mao-de-obra e composta basicamente de pessoas que nao conseguem 

emprego em outra atividade e encontram na construcao uma forma de sobreviver. Por 

outro lado, uma grande parte das construcoes no Brasil, ainda e feita de forma intuitiva 

e rudimentar, sem o emprego de tecnicas adequadas. Desta forma, boa parte dos 

operarios deste setor, ja aprende oficio de construir de forma errada, e depois de algum 

tempo trabalhando na construcao, consideram-se conhecedores da tecnica. 

Verifica-se, que os operarios que trabalham na construcao da Igreja de Jesus 

Cristo dos Santos dos Ultimos Dias aprenderam a profissao de maneira similar a 

descrita anteriormente. 

Outro fato que deve despertar a atencao e que nao ha nenhum criterio de selecao 

dos operarios, quando ha necessidade de contratar um novo trabalhador. normalmente 

contrata-se alguem indicado por um dos funcionarios ja existente. Os novos 

funcionarios sao integrados ao trabalho sem qualquer treinamento inicial 
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5.2 - CONTROLE DE PRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ma administracao de uma obra pode ser apontada com um dos fatores que 

mais diminui a produtividade na construcao civil. Na Igreja dos Mormons, verificou-se 

atraso nos servicos provocado por falta de equipamentos devido a uma ma previsao dos 

servicos a serem executados, como a concretagem das lajes sem o projeto eletrico para 

se deixar os furos nas lajes para a passagem dos tubos, o que teve que ser realizado em 

seguida com o auxilio de uma perfuratriz, que fez onerar ainda mais o custo da 

construcao. 

5.3 - GERENCIAMENTO DOS SERVICOS 

A administracao dos servicos na Igreja dos Mormons deixa muito a desejar. 

Alem dos inumeros erros executivos descritos anteriormente. Ha uma concentracao de 

responsabilidades no mestre-de-obras, que acaba tomando decisoes baseadas nos seus 

conhecimentos empiricos. Alem dos problemas ja descritos ocorreram mais inumeros 

erros durante o processo construtivo da igreja, dentre os quais se destacam. 

• Concretagem de vigas e lajes sem o projeto eletrico, o que teve de ser 

corrigido com a perfuracao dos mesmos. 

• Fechamento de todas as alvenarias sem se deixar espaco para persianas 

que faziam a exaustao do ar (ver figura 17a e 17b). 

• Concretagem do piso e vigas baldrames sem a colocacao da tubulacao 

que abastecia a fonte. 

• Locacao errada de um quadro de energia na circulacao que teve de ser 

coberto e relocado, sem haver a retirada do quadro. 

• Dentre outros erros de execucao servicos. 
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17(a) 17(b) 

Figura 17 - (a) alvenaria sobre as janelas fechada;(b) alvenaria cortada 

5.4 - SUGESTOS PARA MELHOR FUNCIONAMENTO DA OBRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Treinamento dos operarios: se a empresa nao disponibilizar de um capital para 

investir em cursos tecnicos profissionalizantes, pelo menos, o proprio engenheiro 

realizasse reunioes com os responsaveis diretamente, pela execucao da obra. O mestre 

de obra, os responsaveis pelas ferragens e pelo preparo do concreto e o pessoal 

responsavel pelo adensamento, para discutir aspectos elementares da construcao. Como 

por exemplo, a importancia do controle do fator agua/cimento e da dosagem correta do 

concreto, do recobrimento das armacoes, do espacamento correto entre as barras, entre 

outros fatores que contribuem para seguranca da obra. 

Durante a confeccao do concreto, observou-se que os operarios nao dao a menor 

importancia a quantidade da agua a ser colocada. E evidente, que ja foi definida por 

entidade competente, no caso o laboratorio, a quantidade que deve ser colocada. No 

entanto, no momento da medicao, os operarios dificilmente colocam a medida exata, e 

quando acham que o concreto nao esta na consistencia que gostam de trabalhar, 

adicionam mais uma porcao de agua sem qualquer medicao. 

Para minimizar esses erros e necessario uma administracao rigorosa da obra, 

para evitar tantos erros executivos, tais como os citados anteriormente; participacao 

mais efetiva do engenheiro nas decisoes e acompanhamento dos servicos; adaptacao dos 
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operarios a cumprirem as exigencias da norma tecnica e planejamento das atividades, 

evitando assim, a paralisacao e/ou aglomeracoes de operarios no mesmo servico. 
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C A P I T U L O 0 6 

C O N S I D E R A C O E S F I N A I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A tecnica da construcao tern por objetivo o estudo e aplicacao dos principios 

gerais indispensaveis a construcao de edificios, de modo que esses principios 

apresentem os requisitos apontados, isto e, sejam ao mesmo tempo solidos, economicos, 

uteis e dotados da melhor aparencia possivel. Esta e uma atividade que abrange uma 

grande diversidade de servicos e tecnicas, alem de um bom relacionamento pessoal 

entre todos os profissionais envolvidos. 

Dentre as tecnicas da construcao, o controle tecnologico do concreto constitui 

em um conjunto de operacoes necessarias para a verificacao das condicoes referentes 

aos materiais empregados na fabricacao do concreto, tipo de mistura, transporte, 

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

escoramentos, desforma das pecas, etc. 

Durante o estagio, foram observados diversos pontos importantes, dos quais 

alguns merecem destaque. Entre eles, notou-se a importancia do mestre-de-obras para a 

construcao. Este profissional serve de intermediador entre o engenheiro, e os operarios, 

responsaveis pelo andamento da obra. 

Foi possivel observar a correta disposicao dos materiais e equipamentos no 

canteiro de obras, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operarios, 

melhorando a eficiencia na realizacao dos trabalhos. Foi verificado tambem, os 

cuidados com a protecao dos operarios, dotados de equipamentos individuals e 

mostradas as exigencias atuais sobre a seguranca no trabalho. 

Decorrida as 308 horas do estagio supervisionado, na Igreja dos Mormos, pode-

se dizer que para construir um edificio como esse, e necessario que o engenheiro 

responsavel pela obra tenha um conhecimento tecnico, pratico e administrativo na 

construcao civil, alem de uma boa equipe de profissionais em todas as etapas do 

empreendimento desde a elaboracao do projeto ate o fim de sua execucao. Com isso, 

afirmar-se que todo o conhecimento teorico adquirido, ate agora abordados, pelos 

professores ao longo de todo o curso e indispensavel para a formacao profissional. O 
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estagio e importante para que se possa desenvolver as relacoes humanas e despertar a 

consciencia profissional e o amadurecimento do estudante, ou seja, ele ver como se 

emprega na pratica todo o conteudo teorico adquirido dentro da sala de aula. 
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