
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 

CENTRO DE CIENCIAS E TEC NO LOG IA 

RELATORIO DE ESTACIO SUPERVISIONADO 

D REN AG EM PLUVIAL E PAVIMENTAQAO EM PARALELEPIPEDOSEM 

DIVERSAS RUAS DA CIDADE DE CAMPINA GRANDE 

ALUNO(A): ANA CLEIDE ARRAIS DE OLIVEIRA 

CAMPINA GRANDE - PB, ABRIL DE 2001 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Agosto de 2021. 

 

Sumé - PB 



TNDICE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUCAO 05 

OBJETIVOS 06 

CONSIDERACOES ESPECIFICAS 07 

3 . 1 - Drenagem pluvial 

3.2 - Pavimento em Paralelepipedos 

3.2.1 - Resumo Historico 

3 . 2 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- U t i l iza 9 a o Arual 

3.2.3 - 0  Paralelepipedo 

3 .2 .3 .1-0  Processo de Producao 

3.2.3.2 - Caracteristicas 

3.2.4 - 0  Calcamento 

3.2.5 - Materials 

3.2.6 - Equipamentos 

3.2.7 - Execucao e Servicos 

SISTEMA DE MICRO-DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS 13 

PROJETO DE PAVIMENTOS DE PARALELEPIPEDOS 13 

5.1 - Metodo Empirico de Dimensionamento 

5.1.1- Carga Transmitida ao Terreno 

5.1.2- Calculo da Espessura do Pavimento 

5.1.3 - Consideracoes 

ACOMPANHAMENTO DA OBRA 
15 

6 . 1 - Servi90 s Preliminares 

6.2 - Ver ifica9ao da Qualidade do Material 

6.3 - Movimento de Terra 

6.4 - Fiscaliza9ao dos Servi90S 

6.5 - Setor de Medi9ao 

DISCUSSAO DOS RESULTADOS 18 

CONCLUSAO 19 

9 0 - BIBLIOGRAFIA 20 



APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas pela aluna de graduacao 

Ana Cleide Arrais de Oliveira, matricula 2001159 do Curso de Engenharia Civil do 

CCT, no Campus II da Universidade Federal da Paraiba, em Campina Grande-PB, 

durante seu estagio supervisionado na implantapao do Sistema de Drenagem Urbana, 

Terraplenagem e Pavimentacao em Cal9amento de diversas ruas localizadas nos bairros 

da Palmeira, Jardim Paulistano e Liberdade, todas localizadas na cidade de Campina 

Grande, atraves do convenio da UFPB/CAMPUS II com a Prefeitura Municipal de 

Campina Grande no periodo de 30 de outubro de 2000 a 15 de marco de 2001, sendo a 

mesma orientada pelo professor Gilson Antonio de Miranda (UFPB). 

Alem das atividades de medi9ao dos trechos a serem pavimentados, 

acompanhamento do levantamento de quantitativos e do calculo das planilhas de custo, 

o estagio constava da fiscaliza9ao da execu9ao das obras de implantacao do Sistema de 

Drenagem Pluvial e Pavimenta9ao em paralelepipedos realizadas pelas construtoras ou 

sub-empreiteiros responsaveis pelas mesmas, de acordo com os projetos desenvolvidos 

na Secretaria de Planejamento e Gestao (SEPLAG). 



1.0- INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processo de urbanizacao impermeabiliza o solo, dificultando a infiltracao das 

aguas pluviais e acelerando o seu escoamento superficial mais volumoso. Nessas 

situacoes, faz-se necessario o controle do escoamento das aguas de chuvas, atraves da 

execucao de obras de drenagem pluvial. 

O proposito fundamental do transporte e o de proporcionar acesso eficiente e 

seguro as atividades exercidas pelo homem em diversos niveis da sociedade. A 

mobilidade e, portanto, um aspecto fundamental para o crescimento economico, politico 

e social de uma coletividade. 

Dessa forma, torna-se imprescindivel a construcao de estradas para permitir e 

facilitar o fluxo de pedestres e automoveis. 

Os criterios para o projeto de estradas baseiam-se em principios de geometria, 

de fisica, e nas caracteristicas de operagao dos veiculos. Segundo PONTES F1LHO 

(1998), a construcao de uma estrada deve ser tecnicamente possivel, economicamente 

viavel e socialmente abrangente. 

A Engenharia Civil abrange grandes areas como Transportes, Estruturas, 

Saneamento, Recursos Hidricos e Geotecnia. AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA atua9ao do aluno de Engenharia Civil 

em uma dessas areas e tida como disciplina obrigatoria e necessaria para a obtengao do 

titulo de graduado do referido curso. 

Este relatorio busca agrupar todas as informacoes colhidas pela estagiaria 

ANA CLEIDE ARRAIS DE OLIVEIRA na area de pavimentacao em 

paralelepipedos, drenagem pluvial e nos diversos servicos complementares tais como: 

movimento de terra, instalacao hidraulica e de esgoto, bem como medicao dos trechos a 

serem cal9ados e os ja executados, acompanhamento na elabora9ao das planilhas de 

or9am en to, controle do material utilizado e fiscaliza9ao dos servi90 s executados pela 

construtora. 



2.0- OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio em uma atividade pratica e primordial para que o aluno de 

engenharia civil possa confrontar seus conhecimentos adquiridos em sala de aula com as 

atividades praticas que englobam as areas do curso, bem como desenvolver o espirito de 

lideranca e relacionamento com o setor de pessoal que estao inseridos na obra. 

Os objetivos especificos desse estagio sao: 

••• adquirir conhecimento das tecnicas empregadas na execucao de obras de 

drenagem pluvial urbana, 

• adquirir conhecimento das tecnicas empregadas na pavimentacao de ruas em 

paralelepipedos, 

• supervisionar os servicos desenvolvidos na obra; 

• adaptacao do estagiario com o ambiente de trabalho do Engenheiro Civil; 

• cursar a disciplina integrante do atual curriculo do curso de Engenharia Civil 

(Estagio Supervisionado). 



3.0 - CONSIDERACOES ESPECIFICAS 

3.1- Drenagem Pluvial (SANTOS, 1984) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os sistemas de drenagem pluvial, como urn item fundamental no planejamento 

das cidades e no saneamento das mesmas, sao constituidos de duas partes: 

—> micro-drenagem: relativo as estruturas locais coletoras de aguas pluviais; 

—> macro-drenagem: relativo aos canais e galerias localizados nos fundos de vale, 

representando os grandes troncos coletores. 

Promovendo o escoamento das aguas de chuva que caem na area urbana, as 

redes coletoras de aguas pluviais asseguram o transito publico e protegem as pessoas e 

seus bens contra os efeitos danosos de inundacdes e de empocamentos. 

A realizacao de uma adequada e eficiente rede de esgotamento de aguas pluviais 

exige grandes investimentos por parte das municipalidades. Assim, e obvio que o 

projetista deve procurar solucoes tecnico-economicas mais convenientes, apoiadas em 

estudos basicos preliminares, tais como: dados pluviometricos e caracteristicas das 

bacias de drenagem contribuintes. 

Os dispositivos de macro-drenagem sao os responsaveis pelo escoamento final 

das aguas pluviais provenientes do sistema de micro-drenagem urbana. 

As obras de macro-drenagem visam melhorar as condicoes de escoamento das 

aguas, de forma a atenuar os problemas de erosoes, assoreamento e inundacoes. 

Constituem-se, basicamente, de canais, galerias, estruturas auxiliares e obras de 

protecao contra a erosao, incluindo tambem outros componentes como vias de margem 

e faixas de servidao. 

Embora independentes, as obras de macro-drenagem mantem um estreito 

relacionamento com o sistema de micro-drenagem urbano, devendo ser planejadas 

conjuntamente no estudo de uma determinada area. 

3.2- Pavimento em Paralelepipedos (SANTOS, 1997) 

3.2.1-Resumo Historieo 

No ambito restrito da pavimentacao em pedra, as pistas evoluiram das grandes 

lajes para o emprego de pedras menores. O que gerou essa alteracao foi o fator 



constante na evolucao de todos os sistemas de pavimentacao, isto e, necessidade de 

melhoria nas condicoes de rodagem, associada as buscas de facilidades na construcao. 

De fato, o transporte e assentamento de grandes pedras fez com que se procurasse 

desenvolver tecnicas, visando a utilizacao de pedras menores, tecnicas essas que 

chegaram a criacao de verdadeiros artistas, que se esmeravam na obtencao de efeitos 

decorativos nos pavimentos que executavam. 

As pedras menores, no entanto, tambem apresentavam dificuldades no 

assentamento, alem de serem pouco resistentes a acao de um trafego mais intenso. As 

pecas que se quebravam provocavam pontos de concentracao de esforcos, ocasionando 

desarranjos no conjunto, com efeitos para o trafego. 

A solucao foi o emprego de pedras de tamanho medio e aparelhadas, o que 

permitia facilidades de transporte e de assentamento, alem de grande estabilidade na 

formacao. Essas pedras, os paralelepipedos, passaram a ter grande preferencia sobre as 

demais, principalmente na pavimentacao de cidades. No inicio do seculo XX encontra-

se o sistema de pavimentacao com paralelepipedos em fase adiantada, com projetos -

tipos definidos e mao-de-obra especializada, tendo esse sistema iniciado na Europa e se 

espalhado por todas as regioes do mundo. As medidas das pecas, nessa epoca, variavam 

muito, porem havia preferencia pelas pecas com 14 x 20 x 16 cm, 10 x 16 x 16 cm ou 

13 x 20 x 16 cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2-UtiIizacao Atual 

Atualmente, como ja foi dito, emprega-se o pavimento de paralelepipedos 

quase que exclusivamente em ruas de cidades. No entanto, a maioria dos novos 

pavimentos sao executados com material betuminoso, dando-se preferencia ao 

pavimento de paralelepipedos nas ruas ainda nao servidas por melhoramentos publicos, 

como rede de agua, de esgoto, de luz e de telefone, pois nesses casos os paralelepipedos 

permitem maiores facilidades de remocao e aproveitamento, sem prejuizos financeiros 

acentuados, para a colocacao das canalizacoes necessarias. 

Via de regra, ha uma tendencia no aproveitamento do antigo pavimento de 

paralelepipedos como base, aplicando-se sobre ele um revestimento asfaltico, pre-

misturado. 

3.2.3- O Paraleiepipedo 



3.2.3.1- O Processo de Producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chama-se paralelepipedo a uma peca de pedra com a forma do solido que Ihe 

empresta o nome. Normalmente, a peca tern a forma de um paralelepipedo retangulo. 

A seguir estao apresentadas algumas defmicoes de termos empregados no 

processo de producao dos paralelepipedos: 

Macaco - e o nome pelo qual e conhecido o paralelepipedo na pedreira; 

Encunhador e o operario encarregado de transformar, manualmente, o bloco em 

folhas; 

iVlacaqueiro - e o operario encarregado da operacao manual de subdivisao da folha em 

paralelepipedos; 

Calceteiro - e o operario especializado no assentamento dos paralelepipedos, 

Martelo, ponteiro, escopro, pinchote - sao ferramentas especiais para a producao dos 

paralelepipedos. 

3.2.3.2- Caracteristicas 

Deve-se utilizar pedras de paralelepipedos de granito ou outras rochas, 

satisfazendo as seguintes condicoes: 

as rochas devem ser homogeneas, sem fendilhamentos e sem alteracoes, alem de 

apresentarem condicoes satisfatorias de dureza e tenacidade; 

• os paralelepipedos devem aproximar-se o maximo possivel da forma prevista, 

com faces planas e sem saliencias e reentrancias acentuadas, principalmente a 

face que ira constituir a superflcie exposta do pavimento; 

•> as arestas deverao ser linhas retas e, nos casos mais comuns - paralelepipedos 

retangulos - perpendiculares entre si; 

• as dimensoes sao as mais variadas possiveis, tendo o cuidado de evitar pedras 

com pequena inercia. A altura minima recomendada e de 12 cm. 

3.2.4- O Calcamento 

O calcamento e composto por: 



guia retazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - peca prismatica de cantaria de granito ou outra rocha, dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se9ao 

retangular ou trapezoidal, destinada a limitar a pista pavimentada, proteger o 

calcamento e evitar deslocamentos dos paralelepipedos, assim como proteger os 

passeios. Tern, em geral, um comprimento de 1,00 m, 0,10 a 0,15 m de largura e 

0,40 de altura; 

guia curva - pe9a de cantaria de granito, em forma de segmento de anel, 

destinada a limitar a pista pavimentada nos trechos em curva, proteger o 

cal9amento e evitar deslocamentos dos paralelepipedos. Tern, em geral, as 

mesmas dimensoes dos paralelepipedos. 

meio-fio - e o conjunto de guias retas ou curvas, assentadas e alinhadas ao longo 

dos bordos da pista. 

3.2.5 Materiais 

paralelepipedo: ja deflnido no item 3.2.3; 

areia para a base: podera ser de rio ou de cava. Devera ser constituida de 

particulas limpas, duras e de granulometria acentuada (100 % passando na 

peneira numero 2); 

cimento: devera satisfazer as especifica9oes contidas na ABNT - EB-1, 

"Cimento Portland comum" ou NBR 5732. 

3.2.6- Equipamentos 

Os equipamentos necessarios para a execu9ao do pavimento em cal9amento sao: 

motoniveladora: usada no preparo do sub-leito; 

regadores: devem ter capacidade de 10 a 20 litros, com bico em forma de cone. 

Os regadores servem para molhar o cal9amento antes de ser rejuntado, com a 

finalidade de adensar o colchao de areia; 

maco: e um soquete natural, de peso superior a 35 kg, e com 40 a 50 cm de 

diametro na base; 

outras ferramentas e acessorios: martelo de calceteiro, ponteiro de a90 , pas, 

picaretas, carros de mao, regua, nivel de pedreiro, vassouras, etc. 

3.2.7- Execucao e Servicos 



••• Obras de Terrapienagem permanentes:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA devem esta concluidas antes do inicio 

da construcao do pavimento e de todas as obras de drenagem necessarias 

• Meios-fios: 

- abertura de valas - Deve-se abrir uma vaia para o assentamento das guias ao longo do 

bordo do sub-leito preparado, obedecendo ao alinhamento, perfil e dimensSes 

estabelecidas no projeto. 

- regularizacao e apiloamento do fundo da vala - O fundo da vala deve ser 

regularizado e em seguida apiloado. Para corrigir o recalque produzido pelo 

apiloamento, coloca-se no fundo da vala uma camada do proprio material escavado, que 

sera, por sua vez, apiloado, e assim por diante, ate chegar ao nivel desejado. 

- assentamento de guias - Assenta-se as guias com a face que nao apresente falhas nem 

depressoes para cima, de tal forma que assuma o alinhamento e o nivel do projeto. 

- rejuntamento de guias - Faz-se o rejunte das guias com argamassa de cimento e 

areia, com a dosagem, em volume, sendo 1 de cimento e 3 de areia. 

- reposicao e apiloamento do material escavado - O material escavado da vala deve 

ser colocado ao lado da guia e apiloado, logo que fique concluido o assentamento das 

guias. 

- verificacao e tolerancia - O alinhamento e perfil do meio fio sao verificados antes do 

inicio do calcamento. Nao deve haver desvios superiores a 20 mm em relacao ao 

alinhamento e perfil estabelecidos. 

- base de areia - Satisfazendo as especificacoes, deve-se esparramar a areia 

regularmente pelo sub-leito preparado. Nos casos comuns - em que nao existir 

problemas quanto ao dimensionamento do pavimento - a quantidade de areia deve ser 

tal que a sua altura, mais a do paralelepipedo, nao seja inferior a 23 cm. A espessura da 

camada de areia sera, entao entre 7 e 10 cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*t* Revestimento de paralelepipedos: Deve-se assentar os paralelepipedos sobre a 

base de areia, normaimente ao eixo da pista e obedecendo ao abaulamento 

estabelecido pelo projeto, representado por duas rampas opostas, com 

declividade variando entre 2 a 4%. Alterna-se as juntas dos paralelepipedos de 

cada fiada com relacao as duas fiadas vizinhas, de tal modo que cada junta fique 

em frente ao paralelepipedo adjacente, dentro do terco medio. Os 

paralelepipedos, depois de assentados pelo calceteiro, devem ser comprimidos 

com o rolo compressor, ou, na falta deste, socados com o maco. 



• Distribuicao dos paralelepipedos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os paralelepipedos, quando trazidos para o 

local do assentamento, podem ser depositados sobre o sub-leito preparado, se 

nao houver lugar disponivel a margem da pista. Neste caso, distribui-se os 

paralelepipedos em fileiras longitudinais, interrompidas a cada 2,5 metros para a 

localizacao das iinhas de referenda para o assentamento. 

•> Colocacao das linhas de referencia para o assentamento: Cravam-se 

ponteiros de a9o, ao longo do eixo da pista, afastados entre si nao mais que 10,0 

metros. Marca-se com giz nestes ponteiros, com o auxilio de regua e nivel de 

pedreiro, uma cota tal que, referida ao nivel da guia, de a secao transversal 

correspondente ao abaulamento ou superelevaQao estabelecida pelo projeto. 

• Rejuntamento: Da mesma forma que o rejuntamento das guias, rejunta-se os 

paralelepipedos com argamassa de cimento e areia no traco 1 : 3 em volume, 

respectivamente. 

• Protecao: Durante todo o periodo de constru9ao do pavimento, e ate a sua 

conclusao. devem ser construidas valetas provisorias que desviem as enxurradas, 

e nao sera permitido o trafego sobre a pista em constni9ao. Para tanto, deve ser 

providenciada a sinaliza9ao necessaria. 

•> Verificacoes: O pavimento deve ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis, 

dimensoes e secao transversal tipica estabelecida pelo projeto, com as seguintes 

tolerancias: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- tolerdncia de espessura - a altura da base de areia mais a do paralelepipedo depois de 

comprimido, medidas por sondagens diretas, nao pode diferir em mais de 5% da 

espessura fixada pelo projeto; 

- tolerdncia nas dimensoes dos paralelepipedos depois de asseniados nao mais de 

20% dos paralelepipedos assentados numa fileira completa podem ter comprimentos 

diferentes do estabelecido no projeto; 

- tolerdncia das dimensoes das juntas - numa fileira completa, permite-se que, no 

maximo, 30% das juntas excedam o limite de 1,50 cm estabelecido. 

• Entrega ao trafego: Entrega-se o pavimento ao trafego, no caso de 

rejuntamento com argamassa de cimento e areia, depois do endurecimento da 

argamassa, que e, aproximadamente, 20 dias. 

• Obras empreitadas: Quando o pavimento e feito por empreiteiro, mediante 

lavratura de contrato estabelecendo exigencias de acordo com o exposto neste 



relatorio, paga-se o pavimento por metro quadrado construido e aceito, e os 

meios-fios por metro linear, tambem construido e aceito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.0 - Sistema de Micro-Drenagem Urbana de Aguas Pluviais 

As chuvas, ao cairem na area urbana, escoam inicialmente pelos telhados, pelas 

calcadas e pelos terrenos, ate chegarem as ruas. Nestas, se concentram nos sens bordos, 

onde fluirao pelas "sarjetas", ate alcancarem as "bocas-de-lobo". A partir destas 

estruturas de captacao, as aguas escoam abaixo do nivel da rua, atraves dos "tubos de 

ligacao", sendo entao encaminhadas aos "pocos de visita" ou as "caixas de passagem" 

nas "galerias de aguas pluviais". 

5.0 - Projeto de Pavimentos de Paralelepipedos 

A seguir detalha-se o metodo empirico de dimensionamento de pavimento 

utilizando paralelepipedos. 

5.1- Metodo Empirico de Dimensionamento 

5.1.1- Carga transmitida ao terreno 

Por ser um pavimento de blocos rigidos de pedra, de dimensoes medias e com 

ligacoes precarias entre si, o pavimento de paralelepipedos pode ser considerado semi-

tlexivel. 

A aplicacao de uma carga em um bloco de pedra faz com que esse bloco a 

transmita inteiramente ao sub-leito, atraves da base, pois a intermitencia do conjunto 

praticamente impede a transmissao lateral. As saliencias e reentrancias das faces 

laterais, assim como o atrito provocado pelo rejuntamento de areia, nao sao 

considerados para o calculo, no que se refere ao alivio de pressao que podem ocasionar 

no sub-leito, logo abaixo do bloco carregado. 

5.1.2- Calculo da Espessura do Pavimento 



Nao existe, realmente, um estudo de dimensionamento dos pavimentos de 

paralelepipedos, e as consideracoes feitas baseiam-se mais nos dados praticos colhidos 

da farta experiencia existente com esse tipo de pavimento, associada a alguns conceitos 

teoricos. Essa associaeao e possivel porque, de fato existem pavimentos ja bem antigos 

(ate com mais de um seculo), executados com base em conhecimentos essencialmente 

praticos, e de cujo comportamento nada se pode criticar. 

A Norma Rodoviaria n° 71 fixa em 23 cm, no minimo, a soma das espessuras 

da base de areia e do revestimento de paralelepipedos. 

Adotando-se esse valor como fixo, e aplicando-se a formula empirica do CBR, 

utilizada pelos franceses (Peltier), e que fornecem valores semelhantes aos dos graficos 

comumente utilizados, tem-se: 

e = 100 +150(P)l/2 / (Is + 5)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA equacao 1.0 

Sendo: 

Is = CBR (indice de suporte California), em porcentagem; 

e = espessura total do pavimento, em cm; 

P = carga por roda, em tf. 

Para o nosso caso, e = 23 cm e P = 6 tf. (adotado) 

Entao: 

Is= {100+ 150(6)^ /23) - 5 = 15%. 

5.1.3 - Consideracoes 

Se o sub-leito tiver uma capacidade de suporte representada por um CBR < 

15%, a espessura total do pavimento sera maior que 23 cm. O aumento de espessura do 

pavimento nao pode ser obtido pelo aumento de espessura da base de areia, sob a pena 

de serem criados problemas de instabilidade, alem de dificuldades de projeto de guias e 

sarjetas, em vista da elevacao de cotas. 

A solucao, entao seria a execueao de uma sub-base, na espessura exigida pelo 

dimensionamento, e com material de CBR > 15%. 

Acrescente-se que, nos casos comuns de assentamento em ruas de cidade, a 

execueao da sub-base implica, via de regra, na substituicao do material local, pois o 

nivelamento do pavimento e tambem pre-estabelecido pelo nivel das guias ou das 

construcoes existentes. 



Quando se trata de pavimentacao de ruas de trafego leve e pouco intenso, a 

execueao pura e simples do assentamento dos paralelepipedos sobre base de areia tern 

revelado ser suficiente, nao entrando em cogitacoes as consideracoes relativas a sub-

base. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.0 - ACOMPANHAMENTO DA OBRA 

6.1 - Servicos preliminares 

Limpeza do Terreno: A limpeza do terreno compreendeu os servicos de 

retirada de vegetacao como arvores e gramas que prejudicavam o andamento e 

qualidade da obra. A limpeza do terreno era feita com enxadas, picaretas, pas e carrocas 

de mao. 

Locacao da Obra: A locacao da obra obedeceu as cotas indicadas no projeto. 

Nesse servico, alinhou-se o meio-fio e posicionou-o de forma tal que a largura das 

calcadas e das ruas fossem mantidas tal como especificado no projeto. Fez-se a locacao 

com a utilizacao de linhas e prumo de pedreiro. Em trechos que nao existiam calcadas 

deixou-se uma largura de 2,00 metros. A largura do calcamento variou entre 6,00 e 

10,00 metros, dependendo das dimensoes das ruas. 

6.2 - Verificacao da qualidade do material 

Areia: Utilizou-se para o "colchao" areia grossa e isenta de materia organica. 

No rejunte utilizou-se areia fina. 

Cimento: Utilizou-se cimento portland ZEBU, NASSAU ou POTY. 

Tubos para a drenagem pluvial: Foram utilizados tubos de concreto, com 

diametros variaveis de acordo com a vazao em cada rua. 

Paralelepipedos e meio-fio: As pedras de paralelepipedos e meio-fio deveriam 

atender as dimensoes minimas e nao apresentar fendas ou coloracao amarelada. Os 

paralelepipedos tinham altura minima de 10 cm e lados 10 x 15 cm. Ja o meio-fio 

deveria ser de 8 x 70 x 40 cm. Devido o grande numero de pedras e diversidade de 

pedreiras, o controle era razoavel. 



6.3 - Movimento de Terra 

Corte:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Quando o nivel da rua cortava o greide proposto para a estrada, fazia-se 

corte no terreno atraves de tratores ou por processo manual, de acordo com o volume de 

material a ser escavado. Em epocas de chuvas, quando o solo encharcado transformava 

o terreno em uma base instavel de solo plastico, cortava-se esse terreno com trator e 

retirava-se o material para fora da obra. 

Aterro: Executava-se o aterro em trechos onde o nivel da rua ficava muito 

abaixo do greide proposto para a estrada, com material de emprestimo. Apos o 

assentamento das guias retas e curvas, fazia-se o reaterro das valas e o escoramento do 

meio fio, com o proprio material escavado das valas. 

6.4 - Fiscalizacao dos Servicos 

Assentamento dos tubos: Deveriam ser assentados sobre um colchao de areia, 

com declividade de 1 cm a cada metro. 

Colchao de areia: A utilizacao da areia como base para o pavimento em 

paralelepipedos tern a funcao de permitir a percolacao de agua da chuva que infiitra no 

pavimento. O adensamento imediato da areia, anterior ao rejunte com argamassa 

impede um posterior recalque do pavimento, desde que esteja assente em terreno firme. 

A utilizacao de um colchao com areia fina dificulta a drenagem da agua e 

consequentemente o adensamento da base que recebe o pavimento. 

Disposicao das pedras: As pedras eram assentadas em linha, do eixo da rua 

para a linha d'agua, que e uma linha de pedra que segue o caminho tracado pelo meio-

fio, servindo para receber a vazao de agua do pavimento e promover o escoamento 

superficial. Por esse motivo, o calcamento sofria um abaulamento, que e a declividade 

da secao transversal. Segundo a norma brasileira essa declividade nao poderia ser menor 

que 3%. 

Controle do traco: O traco em volume da argamassa para o rejunte dos 

paralelepipedos e dos meios-fios era fixado na proporcao de 1 : 3 de cimento e areia. Na 

obra o traco era feito em tinas (tambores) e a medicao do traco erazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I saco de cimento 

(correspondendo a uma lata) e 1 carroca-de-mao rasa de areia (correspondendo a tres 

latas). A agua adicionada ao traco era 1 1 lata. 



Preparacao para o rejunte:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Antes do rejunte das pedras, o calcamento 

era apiloado com o maco ou cepo para a acomodacao das pedras e, em seguida, regado 

com agua para promover o adensamento do colchao, fixando as pedras e aumentando a 

profundidade do rejunte. 

6.5- Setor de medicao 

A medicao dos servicos executados pela empresa era feita no final de cada mes, 

reunindo servicos executados nesse periodo de maneira a informar ao orgao contratante 

(Prefeitura Municipal de Campina Grande) a quantidade e o valor dos servicos. 

Encarrega-se de quantificar os servicos efetivamente realizados de forma que 

possam ser pagos. 

Basicamente as medicoes poderao ser de dois tipos : 

Contratual 

E o instrumento atraves do qual as empresas construtoras sao remuneradas pelos 

servicos executados. As quantidades sao levantadas na obra atraves da fiscalizacao e 

aceitas pelas empresas. 

Posteriormente, estes servicos realizados sao pagos tomando por base os precos 

pactuados na licitacao que originou o contrato . 

Este documento que quantiflca os valores a serem pagos a cada empresa 

construtora e denominado Medicao. 

Fornecedores de Servicos 

Do mesmo modo que as construtoras aferem seus servicos executados para 

posterior cobranca junto ao Contratante , os fornecedores internos de servicos tambem 

necessitam ter quantiricados seus servicos de modo que possam ser remunerados por 

eies. Assim mensalmente eram realizadas medicoes das empresas subcontratadas . 



7.0 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esse estagio, realizado em obra municipal, foi de grande valia para a minha 

formacao profissional, oferecendo-me atividades praticas a serem solucionadas ou 

simplesmente executadas, com o acompanhamento, em campo, dos profissionais do 

orgao contratante e do orgao contratado ou subcontratado. 

Entretanto, a execueao dos servicos nem sempre tinha a colaboracao dos 

tecnicos e operarios envolvidos na obra. Em muitas situacoes via-se alteracao no traco, 

utilizacao de argamassa apos o inicio de pega do cimento, utilizacao de paralelepipedos 

e meio-fio com dimensoes e textura fora dos padroes, lancamento do colchao de areia 

sobre solo plastico de baixa resistencia, comumente chamado de "borrachudo", bem 

como negligencia na utilizacao de EPI (luva, capacete, botas, etc.) e falta de sinalizacao 

do canteiro de obra. Nao se via nessas obras, um piano de execueao dos servicos, que e 

muito litil e imprescindivel para o bom andamento dos servicos. 

Diante desses fatos indesejaveis, vejo que o padrao da construgao civil, no que 

se refere as tecnicas de execueao e controle dos servigos e ainda heterogeneo. 



8.0 - CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dentro da realidade da construcao civil no Brasil, esse estagio foi de grande 

importancia para o amadurecimento de conceitos, para o relacionamento com 

proflssionais da area e subordinados, para o aprendizado de tecnicas de execueao de 

sistema de drenagem urbana, pavimento em paralelepipedos, bem como servicos 

compiementares de movimento de terra, levantamento de quantitativos e medicao de 

trechos executados. 

Estou ciente de que a pratica adquirida nesse estagio foi muito importante, 

entretanto, tenho muito que buscar dentro desta vasta ciencia chamada Engenharia 

Civil. 
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ANEXOS 



Fig.Ol- Assentamento dos paralelepipedos 

Fig.02 - Inicio do cal9ainento 


