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Ilmo. Sr.
Che fe do Departamento de Engenharia Civil do Centro de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba - Campus IT

Campina Grande.

Ilo Jose Silva Emerenciano, aluno regularmente
matriculado no Departamento de Engenharia Civil, sob o nimero
7821012-6, com estagio supervisionado na PREFEITURA MUNICIPAL
DE CAMPINA GRANDE, solicita que Vossa Senhoria se digne a apre
ciar o seu relatorio anexo, bem como o parecer do Professor Su

pervisor Ricardo Correia Lima, sobre o referido estagio.

Aproveito o ensejo e solicito que o mesmo seja
encaminhado a quem de direito, para a atriguicao do devido con
ceito e que se foi o caso seja feita a contagem de creditos cor

respondentes.

Nestes Termos

Pede Deferimento
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Ao Professor Autro de Franga Costa, pela oportu
nidade que me concedeu para que eu pudesse realizar este esté

gio.

Ao Professor Ricardo Correia Lima, pela orienta

cao sincera, honesta e segura com que o mesmo me orientou.

Ao Centro de Ciencias e Tecnologia, nas pessoas
de Jose Farias Nobrega e Autro Franca Costa pelo apoio na reali

zagao deste estagio.

Aos Doutores Eduardo Sergio Donato, Antonio Bar
tolomeu Bezerra e Jackson Farias Braga, todos Engenheiros da

Prefeitura, pelo incentivo e apoio que eles me dedicaram.

Aos colegas Estagiarios.

Enfim agradego a DEUS, por ter me dado saude e
confianga em mim mesmo, como tambem ter me concedido grandes

amizades no periodo do estagio.
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versidade Federal da Paraiba, que o Sr. ILO JOSE SILVA ENEREN-
CIANO prestou servigos nessa reparticzo, sob o regime de ESTA-

- (4 -
GILRIO, com as seguintes caracteristicas:

1 - Periodo do ZEstégio — 1¢ de janeiro a 31 de ju -
lho de 1980.
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TEXTO




RELATORIO

1.0 - SERVICO DE TERRAPLENAGEM

—— - —— i — i ———

1.1 ~ CORTES

Consta no caso em aprego, da escavagao dos mate
riais constituintes do terreno natural ate o greide de terraple

nagem indicado no projeto.

1.1.1 - EXECUCAO

A operacao foi precedida de execucgao dos servi

gos de desmatamento, destocamento e limpeza.

0 desenvolvimento da escavagao se processou medi
ante a previsao da utilizagao adequada, ou rejeicao dos materi
ais extraidos. Assim, apenas foram transportados, para constru
cao dos aterros os materiais que, pela classificacao e caracte
rizacao efetuadas nos cortes estiveram compat{veis com as espe
cificagoes de execugao dos aterros, em conformidade com o proje

to.

1.2 - ATERRO

Compreende no caso, descarga, espalhamento, homo
geneizacao, conveniente umedecimento ou aeracao, e compactacao
dos materiais selecionados oriundos de cortes ou emprestimos, pa
ra a construcao das camadas ate a cota correspondente ao greide
da terréplenagem. Estes materiais, seguindo a norma,?/ tiveram

—a
CBR = 5.
7;,1

1.2.1 - EXECUGAOQ



A operagao foi precedida de execucao dos servi

¢os de desmatamento, destocamento e limpeza.

0 aterro so foi executado apos a conclusao das

obras de arte correntes necessaria a drenagem.

0 langamento do material para a construgao dos a
terros foram feitos em camadas sucessivas, em toda a largura da
segao transversal, e em extensoes tais que permitiram seu umede
cimento e compactagio adequados. A espessura das camadas -ée%amQE
normalizada pela especificacao, onde as mesmas nao ultrapassoilin

0,20m.

Todas as camadas foram covenientémente compacta
das na umidade Otima, mais ou menos 27, ate se obter a massa es
pecifica aparente maxima seca, do ensaio DNER-ME 47-64., Os Tre
chos que nao atingiram as condigoes minima, de compactagao e ma
xima de espessura foram escarificados, homogeneizados, 1levados
a umidade adequada e novamente compactados, de acordo com a mas

sa especifica aparente seca exigida.

1.3 - CONTROLE TECNOLDGICO

Um ensaio de compactagao seguindo o método DNER-
Me 47-64, para cada 200m3 de um mesmo material aplicado ou para

cada trecho executado por dia.

Um ensaio para determinagao da massa especifica
aparente seca, 'in sitg" (DNER - DPTM - 92-64) para cada 100m

da camada, alternadamente, no eixo e bordos.

Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do
limite de liquidez (DNER-ME 44-64) e do limite de plasticidade’
(DNER - 82-63) para todo grupo de duas amostras submetidas ao

endsiio de compactagao seguindo o método (DNER-ME 47-64).

Um ensaio do Iindice de suporte california, com a
energia do metodo DNER - 47-64 para cada grupo de 4 amostras sub

metidas ao ensaio de compactagao (DNER-ME 47-64).



Operagao destinada a @onformar o leito estradal,

quando necessario, transversal e longitudinal, compree?dendq
-~ L3 i a 7
cortes ou aterros ate 20 €m de espessura., |, Mgum~‘”““ 'ﬁﬁﬂfﬂ
N Wlta cripustda wa I

Os materiais foram os do proprio subleito. No ca
so de substituicao ou adigao de material, estes foram provenien
tes de ocorrencias de materiais indicados no projeto, ter um di
ametro de particula igual ou inferior a 76mm, um indice de su
porte & california, determinado com a energia do método DNER-
ME 47-64, igual ou superior ao do material considerado, no di
mensionamento do pavimento, como representativo do trecho em

causa, e expansao inferior a 2%.

2.1 - EXECUCAO

\ .
Toda matéria organica e material organico que fo
ram encontrados no leito da rodovia foram removidos. &Mﬂ

w

- - = W
Apos a execugao de cortes e a adicao de material
necessario para atingir o greide de projeto, foi feita uma esca
rificacao geral na profundidade de 20 ®m, seguida de pulveriza-

cao, umedecimento ou secagem, compactagao e acabamento.

0 grau de compactacao foi estipulando pela espe
cificagao, onde o mesmo sera no minimo 1007, em relagao a massa
especifica aparente seca, mExima)obtida no ensaio do DNER-ME 47

-64, o teor de umidade devera ser a otima do ensaio citado t'ZL

2-2 - CONTROLE TECNOLOGICO

Um ensaio de compactacao segundo o metodo do
DNER - 47-64, para a determinacao da massa especifica aparente,
seca, maxima com espagamento maximo de 100m de pista, com amos
trascoletadas em pontos sempre obedecendo a ordem: bordo direi

to, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etec., a 60Cm do



bordo.

Ensaio de caracterizagao (limite de liquidez, 1i
mite de plasticidade e granulometria, respectivamente metodos
DNER-ME 44-64 - ME - 82-63 e ME 80-64), com espacamento maximo
de 250m de pista.

Uma determinagao do teor de umidade, cada 100m,

imediatamente antes da compactagao.

Determinagao da massa especifica aparente, Yin

situ" com espagamento maximo de 100m de pista, nos pontos onde

foram coletadas as amostras para o ensaio de compactacgao.

————— —— — —————

3.1 - ENCAVAGCAO MANUAL DE VALAS

{
oL/

. . . . a
Foi feita para drenos e galerias em material 1-

= ’ a : . a :
categoria, idem 2- categoria, idem 3- categoria.

3.2 - MEIO FIO DE GRANITO SEM SARGETA

Foram abertas valas para assentamento das guias
ao longo dos bordos do sub-leito preparado, obedecendo ao ali
nhamento, perfil e dimensoes estabelecidas no projeto. 0O fundo

das valas foram regularizad@s e em seguida apiloados.

Para corrigir o recalque produzido pelo apiloa
mento foi colocado no fundo das valas, uma camada do proprio ma
terial escavado que foi por sua vez apiloado e assim por diante,
ate atingir o nivel desejado. As juntas das guias foram tomadas

com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

0 material escavado da vala foi reposto e apiloa
do logo apos concluido o assentamento das guias. O alinhamento
e perfil do meio-fio foi verificado antes do £€nicio do pavimen

to, onde nao foi tolerado desvios de mais de 5 Cm em relagao ao



alinhamento e perfil estabelecidos.

As dimensoes exigiveis do meio~ fio s3o as seguin

tes:

Comprimento - 80€m a 100&m
Altura - 50C€m a 70€m
Espessura - 15m a 20€m

3.3 - MEIO FI0O DE CONCRETQO SEM SARGETA

Fofam em concreto simples no trago 1:2:4, cimen

to, areia e brita com segao transversal de 12€m x 18€m x 40@m '

por um metro de comprimento conforme prOJeto.—__——‘\fjfﬁ‘__flrp.\ﬂn
i

L4

Idem os tres primeiros paragrafos do item anteri

or.

3.4 - MEIO FIO DE CIMENTO COM SARGETA

Fotam em concreto simples trago 1:2:4 com a se
guinte sg&éﬂ/%ﬁfﬁiszfii (formando um unico bloco) sargeta 25&m
x 52¢m x 20€m e meio fio 12€m x 18€m x AOEm.zIdem os tres pri

meiros paragrafos do Item 3.2,

3.5 - SARFETA DE CONCRETO :
7 CE{C L
Wl *

Aplicamos nos cortes a criterio 'de nossa/fiscali

zagao, com argamassa de cimento, areia e brita, no trago 1:2:4.

3.6 - REVESTIMENTO DE VALAS DE CONCRETO SIMPLES

As valas receberam protecao em calha premoldada

“’TD 4 3 - = . -
Aée,g;emol ou similar, coma53332/1/2 com diametro de 300mm ao

longo dos aterros e cortes e encaminhados ate as caixas coleto



ras de aguas pluviais de acordo com o projeto.
0BS: Caso especifico da rua Jose Rodrigues.

Os diametros foram rigorosamente obedecidos e as
declividades das calhas, assim como as dimensoes das caixas con

forme indicam os desenhos em ‘anexo.

9

OBS: Nao foi permitido mo planejinQQMagﬁo superior a 1% para as

referidas calhas.

3.7 - VALETAS DE PROTECAOQ

As valetas de protecao foram construidas no ter
reno natural, dois a tres metros a montante da crista do corte
ou pe do aterro, e com segao transversal dimensionada para rece

ber e escoar as aguas pluviais dos terrenos a montante.

3.8 - CAIXAS COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS

Piso ém concreto simples no trago 1:4:8,(cimento
areia e brita). Paredes em alvenaria de tijolos macigos prensa
) X . 3
dos juma vez assentado ém argamassa de cimento e areia trago 1:6.
= P
Os fundos e paredes foram revestidos e des em argamassa de

. . e e wrfbl
cimento e areia no trago 1l:4.

A cobertura das caixas foram feitas de concreto
armado no trago 1:2:1, com espessura de 10Cm, de acordo com pro

jeto.

As “bocas de lobo foram construida em alvenariiﬂe
tijolos macigos prensados 'uma vez;?assentes com argamassa de ci
mento e areia no traco l:4 nas dimensoes indicadas no projeto.
Foram cobertas em grelhas de ferro, obedecendo o modelo forneci

do pela prefeitura. asgp-te

3.9 - REATERRO COMPACTADO MﬁNUALMENTE




Quando nao foi possivel compactagao mecanica, a

mesma foi executada manualmente do seguinte modo:

- Em camadas nunca superior a 20Cm, devidamente
umedecidas e apiloadajcom soquetes em madeira tipo estroncag .,

1 W & 4
com diametro de 1/2 litro.”

3.10 - BRITA PARA DRENO

Utilizamos brita com a seguinte graduagao:

2
"~ :
- N2 01 e n? O. o , ; PN i L
-Mf“p e ﬂituz

3.11 - ARETA PARA DRENO

| s .
A areia empregada nos drenos, tivVeram a seguinte

caracteristica:

- Areia grossa quartg¢zosa, lavada, isenta de subs

tancias nocivas tais como torroes de argila e impurezagorganicaj

P
s

~

s

3.12 - ARGILA PARADRENO

Utilizamos argila perfeitamente impermeavel, da

melhor procedEncia.?

r

3.13 - UTILIZACAO DE TUBOS POROSOS

Os mesmos foram utilizados para rebaixo do len
col freatico, onde foram assente em colchao de areia com juntas
descontinuas' Os tubos foram envolvidos com brita n? 01 ate, 10
centimetros acima da parte superior do mesmo, o restante da va
la foi preenchida com areia grossa ate a cota 30@m com relagao

ao nivel do solo que recebe o selo em argila.



3.14 - UTILIZACAO DE TUBOS CS-1

0 mesmo foi utilizado para galeria, assentes so
bre um colchao de areia de 10Cm, exigindo-se que os mesmos fos
sem bem encalchados e nivelados, evitando-se assim o surgimento

de espagos entre os referidos tubos.

0 assentamento dos tubos obedeceb&ﬁ as cotas e

alinhamento®dado7pela topografia quando necessario.

0 material utilizado para rejuntamento foi arga
massa de cimento e areia no trago 1:4. Apos a conclusao dos ser
vigos de assentamento as valas foram reaterradas e compa ctadas

em camadas de 20€m.

3.15 - UTILIZACAO DE TUBOS CA-1

O0s tubos CA-1, foram utilizados para bueiros e

cruzamentos de ruas, e assentados conforme Item 3.14.

4,1 - ALVENARIA DE FUNDACAO

Foram assentadas apos a primeira camada de ped{a

seca em argamassa de cimento e areia no trago 1l:4.
&

4.2 - CONCRETO CIfiOPICO

Foram preparados obrigatoriamente em betoneiras,

com duragao de mistura de no minimo 2 minutos.
Na obra os agregados miudos e graudos foram depo

sitados separadamente sobre estrados de madeira evitando-se que

no seu manuseio, meteriais estranhos se misture. A agua utiliza



da apresentou as seguintes caracteristicas: doce, clara e 1isen

ta de oleos, acidos e sais alcalinos. No caso de duvida foi so

licitado a empreitera, ensaios de agua, de acordo com a NB-1.
Sempre que possivel utilizamos agua potavel for

necida pela rede de abastecimento da cidade.

A quantidade de concreto preparado em cada opera
cao foi ejtritamente necessario para o seu emprego imediato. O
transporte do concreto, para os locais de langamento foi feito
atraves de cacambas com capacidade igual a da betoneira, ou a

metade da mesmod. Onde o tempo de transporte nao excedeu 15 min.

A fixacgao do trago e os testes de resistencia ,
acompanhados do controle estatistico, foram feitos em laborato
rios indicados pela prefeirura ou em laboratorio da propria em

preitera.

Quando estes testes foram realizados em laborato
rio, os mesmos foram acompanhados pela fiscalizagao ou por or_

gaos de controle de qualidade.

Os concretos das estruturas ou elementos comple
mentares de qualquer responsabilidade estrutural apresentaram
em corpos de provas cilindricos, e aos 28 dias de idade, resis

téncia maior ou no minimo igual a indicada em cada trago.

0 adensamento se fez atraves de vibradores de

imersao, com configuracao e dimensoes adequadas as\aréas pe¥cags.
i

OBS: O concreto cidopico consiste nos paragrafols descritos aci

ma, acrescido de 257 de pgdra de mao.

/

5.1 - BASE PARA ASSENTAMENTO

Sobre o sub-leito preparado, foi espalhado uma
camada solta uniforme de areia, destinada a compensar as irregu

7
laridades, e desuniformidades de tamanho dos paralelepipedos.



Sobre esta camada foram dispostos os paralelep{

pedos, que receberam o rejuntamento e acabamento de acordo com

o que val adiante preceituado:

A areia empregada no colchao foi procedente do
rio ou jazida, onde a mesma é constituida de particulas limpas,
duras e duraveis, preferivelmente silicosas, isentas de torroes
de terra e outras substancias estranhas e satisfazendo a seguin

te graduacgao:

N? da Peneira Diametro Nominal 7Z que passa
4 6,35 mm'" ) 100
200 0,077 mm_) ° 5 a 15

I e ey rar AT S

0 colchao de areia tera espessura de 0,10 metros.

/
5.2 - ASSENTAMENTO DE PARALELEPIPEDOS

As dimensoes classificadas exigiveis nos parale

7 -
lepipedos foram as seguintes:

Comprimento - 1l7€m a 23€m
Largura - 1l4fm a 17€m
Altura - 11€m a 148m
Os paralelepi%edos foram assentados em fiadas,

normalmente ao eixo da via ficando a maior dimensao na diregao

da fiada.

0 acabamento foi de acordo com o projeto, sendo
normalmente representado por uma parabola cuja flexa de (1/65)

da largura do calgamento.

As juntas for am alternadas com relagao as  duas

fiadas vizinhas de tal modo que cada junta ficou dentro do ter
/ - ey

co medio de paralelepipedos vizinhos, tendo ho maxino 2€m de es

pessura.

Para a colocagao das linhas de referencia, proce

A



deu~-se do seguinte modo: marcou-se o eixo da pista e cravou-se'
ao longo dos mesmos ponteiros de ago, afastados entre s¢ no mé
ximo 10 metros. Com um giz e auxilio de regua e nivel de pedrei
ro, marcou-se a cota correspondente a altura do eixo, referida

ao nivel do meio-fio.

Fica assim, mais ou menos definida a segao trans
versal desejada. Distendeu-se fortemente um cordel pelas marcas

de giz de ponteiro, as guias de meio-fio

Outros cordoes foram destinados entre o eixo e o

meio-fio com espagamento de 2,50 metros.

Depois de assentado os paralelepipedos foram so

cados com sequete de 30 a 40 Kg.

A linha d'agua apresentou largura de 1,00 metro

alem do meio-fio.

5.3 = REJUNTAMENTO

P
Depois de concluido o assentamento dos paralelepi
pedos, os mesmos foram rejuntados com argamassa de cimento e

areia no trago 1:3, obedecendo as especificagoes da ABNT,.

A argamassa aplicada foi ragoavelmente plastica,
a criterio da fiscalizacao, foi langada em toda extensao e pro
fundidade das juntas com irrigadores de bico largo, facilitando

assim a penetragao com ferramentas apropriadas.

o\ A medida que foi feito o enchimento das juntas ,
cobrifFse=ia o calgamento com uma camada de areia sobre a qual
foram feitas sucessivas irrigacoes, durante aproximadamente dez
dias de modo a manter o calgamento sempre umido. Em seguida, a

areia foi varrida, de m linha 4' -se

de acordo com os perfiés do projeto. ]
[

5.4 - PROTECAO A OBRA




Durante todo o periodo de construcgao do pavimen
to e ate o seu recebimento definitivo os trechos em construgao
do pavimento pronto, foram protegidos contra os elementos que
Y

pudesse“danifica-los.

Durante o perIodo que trata o item anterior, a
firma empreiteira da obra, se encarregou de proteger o canteiro
de servigo, mediante o uso de barricas ou cavaletes, bem como a

fixar placas informativas sobre o trecho em construgao.

Apos a conclusao da obra ate a sua liberagao a
pavimentagao foi coberta com uma camada de areia umida, com a

proximadamente 3 centimetros, com a finalidade de auxiliar a cu

ra do rejuntamento.

9
/ ~
LM .
6.0 - SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE W\f"’
(| O S
Qﬁﬁhump
Os materiais que foram empregados em sub-base,

- . - . - s -
apresentaram um indice de suporte california igual ou superior
a 207 e expansao maxima de 1%, determinado segundo o metodo
DNER-Me 49-64 e com energia de compactacgao correspondente ao mé

todo DNER-ME 48-64,

0 Indice de grupo foi igual a zero.

6.1 — CONTROLE TECNOLOGICO

Um ensaio de compactagao segundo o metodo DNER-
ME 48-64 para determinagao da massa especifica aparente, seca,
maxima, com espagamento maxino de 100 metros de pista, com amos
tras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direi
to. eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etc., a 60fm do
bordo.

Um ensaio do Indice de suporte california com e

nergia de compactagao do metodo DNER-ME 48-64, com espagamento

maximo de 300 metros de pista.



Ensaio de caracterizagao (limite de liquidez, 1i
mite de plasticidade e granulometria), respectivamente segundo
os metodos: DNER-ME 44-64, DNER-ME 82-63 e DNER-ME 80-64, com

espagamento maximo de 150 metros de pista.

Uma determinagao do teor de umidade, cada 100 me

tros, imediatamente antes da compactagao.

Determinagoes de massa especifica aparente, "in

situ", com espagamento maximo de 100 metros de pista, nos pon

tos onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compac

tagao.
7.0 - BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE \
i ¢ 1 l }‘uo
Ly Pren L\:wu)/“’ 5 T

7.1 - CONTROLE TECNOLDGICO C@m&#ﬁ@-" G

Foram feitos os seguintes ensaios:

- Determinagao da massa especifica aparente, "in
situ", com espacamento maximo de 100 metros de pista, nos pon

tos onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compac

tagao.

- Uma determinacao do teor de umidade, cada 100

metros de pista, imediatamente antes da compactacgao.

- Ensaio de caracterizagao (limite de liquidez, 1i
mite de plasticidade e granulometria), respectivamente segundo
os metodos DNER-ME 44-64, DNER-ME 82-63 e DNER-ME 80-64, com es
pacamento maximo de 150 metros de pista, e, no minimo dois gru
pos de ensaios por dia.

- Um ensaio do Indice do suporte d4é] california,

com energia de compactagao do metodo DNER-ME 48-64, com espaga

mento maximo de 300 metros de pista, e, no minimo um ensaio ca

da dois dias.

- Um ensaio de compactacao, segundo o metodo DNER

-ME 48-64, para determinacao da massa especifica aparente, seca,



maxima, de 100 metros de pista, com amostras coletadas em
tos obedecendo sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo

querdo, eixo, etc., a 60@m do bordo.

0BS: O nimero de ensaio de compactagao podera ser reduzido

de que se verifique a homogeneidade do meterial.

- Uma determinacao do equivalente de areia,

espagamento de 100 metros, no caso de mateirais com indice

plasticidade maior do que 67 éufimite de liquidez maior que

pon

es

des

com
de
257%.
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CONCIUSXO

A . e i &
0 estogio supervisionado, e seguramente de
muits importancia para o slunc, que futuramente, es
tarao nAo mais na condicao de estaziario de uma e~

presa, mas, pogsgivelmente, como engenheiro de uma em-

presa, arcandc com cerias responsabilidades,

s . £ .
Ao participar de um estagio, temos a oportuni

i_.

!

dade de testar o8 nossos conhecimentos, pondo em prét;

ca toda a teoria assimiladzs nes salas de aulas.

Com isso o aluno adguire certa experiencia ,
uma vez que se depara com problemas reais, e conta com
a ajuda de pessoas mails experientes que transmite-nos'
a maneira de melhor solucionar estes problemas. Veri-

icamos gue na pratica estes problemas necessitam de

EYR . & o £ ~
solugao, eficiente, rapida e economica.

Tudo isso faz com que o aluno recem-formado ,
nfo saia da escola totalmente tedrico, mas que ja ten
ha se defrontszdo na pratica com problemas relacionados

com sus profissfo.

0 estagio supervisionado, desperta no aluno ,
um maior interesse em aprender cada vez maig, como tam

bém atusz como um agente modificador, de atitudes, no

1o

que se refere » métodos de estudos, importancia das ¢

.y . F i
deiras, conceitos errados sobre a vida pratica de

g

profissional,

Enfim, podemos concluir que: O estasio super-
visionado nos da ums visfo mais reazl do tipo de tra -
balho, em gue iremcs nos empenhar fufuramente. E fun-
ciona como uma etapa de proporgzo, para e vida profis-

sional propriamente dita,




