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A P R E S E N T A Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este relatorio consiste na descricao das atividades desenvolvidas pelo 

aluno Eduardo S u a s s u n a Nobrega regularmente matriculado no curso de 

Engenharia Civil (UFPB-CAMPUS II) sob matncula 02.961.1075, durante seu 

estagio supervisionado nas obras de pavimentacao em paralelepipedos em 

diversas ruas localizadas no bairro do Monte Santo (situado em Campina 

Grande-PB), atraves do convenio assinado entre a Universidade Federal da 

Paraiba (UFPB) e a Prefeitura Municipal de Campina Grande (PMCG). Este 

estagio foi desenvolvido no periodo de 01 de Agosto de 2000 a 31 de 

Janei ro de 2001, sendo o mesmo orientado pelo professor Car los Fernandes 

de Medeiros Fi lho (UFPB) e pelo Engenheiro Civil Avel ino Inocencio R a m o s 

Porto (PMCG) 

Durante este periodo foram desenvolvidas uma serie de atividades como 

o acompanhamento do levantamento de quantitat ivos e do calculo das 

planilhas de custos, f iscalizacao das obras executadas pelas construtoras, 

medicao dos trechos onde as obras de pavimentacao foram concluidas, entre 

outros. 

O estagio supervisionado tern duracao minima de 180 (cento e oitenta) 

horas, o que e equivalente a 6 (seis) creditos, devendo ser orientado por urn 

professor efetivo da UFPB. A carga horaria do estagio foi de 20 (vinte) horas 

s e m a n a i s . 
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1.0-INTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante toda sua historia, o homem tern procurado maneiras de 

possibilitar o direito de ir e vim das pessoas e cargas de forma rapida, segura e 

confortavel. Referencias a roda constam de documentos de quatro mil anos 

antes de Cristo, encontrados na Asia Menor, entre os rios Tigre e Eufrates. Sua 

invencao constituiu verdadeira revolucao na tecnica dos transportes terrestres, 

realizados, ate entao, por arrasto e pela locomogao sobre rolos. 

No mundo mediterraneo da antiguidade, enquanto os gregos 

desenvolveram os transportes mari t imos, foram os romanos que deram a mais 

importante contribuicao ao aperfeicoamento dos transportes terrestres. Os 

romanos construiram uma extensa rede de estradas, coordenadas dentro de 

urn sistema radial, o que deu or igem ao proverbio segundo o qual "todos os 

caminhos levam a Roma". 

Entretanto, os meios de transporte terrestres durante muito tempo 

permaneceram basicamente os mesmos, uma vez que os meios de tragao 

cont inuavam dependendo da forga animal ou humana. 

Com a invencao dos veiculos automotores (seculo XIX) e o aumento de 

sua velocidade, de suas dimensoes e do peso de sua carga, os criterios de 

construcao dos pavimentos das estradas foram reformulados. Passaram a ser 

necessarias superficies de rolamento adequadas as caracteristicas de 

automoveis e caminhoes, e resistentes ao desgaste do trafego que se tornou 

cada vez mais in tense Surgiram, dessa forma, as modernas estradas de 

rodagem, em continuo aperfeicoamento (Enciclopedia Abril, 1976). 

Desta maneira, define-se pavimentacao como o revestimento de 

acabamento, consti tuido de materiais diversos que se faz num logradouro 

(como ruas e rodovias), destinado a resistir diretamente as agoes do trafego, 

melhorando as condicoes de rolamento, no que se diz respeito ao conforto, 

seguranga e rapidez, transmitindo de forma atenuada as agoes do trafego as 

camadas inferior do solo (Neto, 1999). 

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

geometria, de fisica, e nas caracterist icas de operagao dos veiculos. Segundo 

PONTES FILHO (1998), a construgao de uma estrada deve ser tecnicamente 

posslvel, economicamente viavel e socialmente abrangente. 



2.0- O B J E T I V O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio teve como objetivo geral: 

=> Promover o entrosamento do aluno com o ambiente de trabalho, 

proporcionando-lhe o complemento de ensino e aprendizagem, mediante a 

pratica dos ensinamentos recebidos na UFPB, com vistas ao seu 

aperfeicoamento tecnico-cultural, cientif ico e de relacionamento humano. 

Os objetivos especif icos desse estagio foram: 

=> Adquirir conhecimento das tecnicas empregadas na pavimentacao de ruas 

em paralelepipedos; 

=> Auxil iar o Engenheiro no levantamento de quantitativos e do calculo das 

planilhas de custos da obra; 

=> Fiscalizar os servicos desenvolvidos na obra; 

Auxil iar o Engenheiro na medigao dos trechos onde as obras de 

pavimentacao foram concluidas; 

=> Cursar a disciplina Estag io Superv is ionado, integrante do atual curriculo 

do curso de Engenharia Civil. 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 - R E V I S A O TE6RICA 

3.1- Pavimentacao em Paralelepipedos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No horizonte restrito da pavimentacao em paralelepipedos, 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 condigoes de rodagem, 

associada as buscas de faci l idades na construcao. De fato, o transporte e 

assentamento de grandes pedras fez com que se procurasse desenvolver 

tecnicas, visando a util izacao de pedras menores, tecnicas essas que 

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

efeitos decorat ivos nos pavimentos que executavam. 

As pedras menores, no entanto, tambem apresentavam dif iculdades no 

assentamento, alem de serem pouco resistentes a acao de urn trafego mais 

in tense As pecas que se quebravam provocavam pontos de concentragao de 

esforgos, ocasionando desarranjos no conjunto, com efeitos para o trafego. 

A solugao foi o emprego de pedras de tamanho medio e aparelhadas, o 

que permitia facil idades de transporte e de assentamento, alem de grande 

estabil idade na formagao. 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 pavimentagao com 

paralelepipedos em fase adiantada, com projetos -tipos definidos e mao-de-

obra especial izada, tendo esse sistema iniciado na Europa e se espalhado por 

todas as regioes do mundo. 

Hoje em dia, emprega-se a pavimentagao e 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 facil idades de remogao e 

aproveitamento, sem prejuizos f inanceiros acentuados, para a colocagao das 

canalizagoes necessarias. 
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Na maioria dos casos, ha uma tendencia de se reaproveitar o antigo 

pavimento de paralelepipedos como base, apl icando-se sobre ele urn 

revestimento betuminoso, pre-misturado a frio (Santos, 1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.1 - P r o c e s s o de Producao d o s Parale lepipedos 

E a pedra granit ica com o formato de urn prisma retangular, utilizada na 

construcao civil na pavimentacao e calgamento de ruas, estacionamentos, 

estradas secundarias, etc. 

Sao apresentadas abaixo algumas definicoes de termos util izados no 

processo de producao dos paralelepipedos: 

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

pedra de paralelepipedo util izada em calgamento de ruas; 

E n c u n h a d o r - > diz-se do pedreiro que prepara as pedras para entrar em 

cunha; e o operario encarregado de transformar, manualmente, o bloco em 

folhas; 

Macaqueiro - > e o operario encarregado da operacao manual de subdivisao 

da folha em paralelepipedos; 

Calceteiro -> e o operario que faz calgamento de paralelepipedos; operario 

que trabalha no calgamento de ruas, estradas, tambem conhecido como 

empedrador; operario especial izado no assentamento dos paralelepipedos; 

Ponteiro - > Ferramenta de ago temperado com uma das extremidades 

pontuda, de uso comum nos servigos de pedreiros; 

Mar rao ->Martelo grande de ferro, utilizado nas pedreiras para quebrar pedras; 

o mesmo que marra; 
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MarretazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - » Martelo menor que o marrao, de diversos usos e de grande 

utilidade na construgao civil; tipo de martelo usado no assentamento de 

paralelepldedos; 

Pinchote -> Ferramenta usada em pedreiras para encunhar a pedra a fim de 

fende-la. 

3.1.2 - Espec i f i cagoes d a s Pedras 

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

satisfazendo as seguintes condicoes: 

=> as rochas devem ser homogeneas, sem fendi lhamentos 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 superficie 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 min ima recomendada e de 12 cm. 

3.1.3 - Calgamento em Parale lepipedos 

O calgamento em paralelepipedos e composto por: 

guia reta - > pega prismatica de cantaria de granito ou outra rocha, de segao 

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

calgamento e evitar deslocamentos dos paralelepipedos, assim como proteger 
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os passeios. Tern, em geral, urn comprimento de 1,00 m, 0,10 a 0,15 m de 

largura e 0,40 de altura; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

guia curva -> peca de cantaria de granito, em forma de segmento de anel, 

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

calgamento e evitar desiocamentos dos paralelepipedos. Tern, em geral, as 

mesmas dimensoes dos paralelepipedos; 

meio-fio -> Pedra ou elemento de concreto pre-moldado, com dimensoes 

padronizadas, que serve para separar o passeio da rua e garantir a seguranca 

dos pedestres e a sustentacao do pavimento; e o conjunto de guias retas ou 

curvas, assentadas e al inhadas ao longo dos bordos da pista. 

3.1.4 - Materials Util izados 

Paralelepipedo ->Definido anteriormente (Item 3.1.2); 

Areia para base - * A areia util izada deve ser a proveniente dos leitos do rios, 

isenta de argila, materias organicas ou outras impurezas, apropriada para 

confeccao de concreto. Devera ser consti tuida de particulas duras e de 

granulometria acentuada (100 % passando na peneira numero 2); 

Areia para rejuntamento -> Areia que, quando peneirada, os graos passam 

pelos furos de 0,4mm ou pela malha quadrada de 0,3mm. A mesma utilizada 

na fabricacao de argamassas para revestimento de paredes; 

Cimento - » O cimento devera satisfazer as especif icacoes contidas na ABNT -

EB-1 , "Cimento Portland comum" ou NBR 5732. 

3.1.5 - Equipamentos Util izados 

Os equipamentos necessarios para a execucao de obras de 

pavimentacao em paralelepipedos sao os seguintes: 
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MotoniveladorazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> Equipamento mecanico de pressao, com motor proprio que 

serve para escavar, deslocar e igualar uma superffcie de terra, tanto na 

horizontal como obl iquamente, e emprega-se para nivelar e fazer acabamento 

em taludes. Tambem conhecida como Patrol, Grader e Niveladora. Em obras 

de pavimentagao em paralelepipedos e util izada no preparo do sub-leito; 

Compactador -> Equipamento mecanico, com motor proprio, que serve para 

fazer a compactagao de aterros e valas; 

Regador - > Recipiente com capacidade volumetrica de, aproximadamente, 15 

litros, com bico em forma de cone. Os regadores servem para molhar o 

calgamento antes de ser rejuntado, com a finalidade de adensar o colchao de 

areia. Na falta de urn regador ou com o devido consent imento dos moradores 

da rua a ser pavimentada, pode ser util izado uma mangueira; 

C e p o - » E urn soquete, de peso superior a 35 kg, e com 40 a 50 cm de 

diametro na base; 

Outras ferramentas e a c e s s o r i o s - > Marreta, ponteiro de ago, pas, picaretas, 

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

3.1.6 - Procedimentos de E x e c u c a o 

3.1.6.1 - Obras de Terraplenagem 

Devem esta concluidas antes do inicio da construcao do pavimento e de 

todas as obras de drenagem necessarias. 

3.1.6.2 - Meio-fio 

=> Abertura de valas: Deve-se abrir uma vala para o assentamento das guias 

ao longo do bordo do sub-leito preparado, obedecendo ao al inhamento, perfil e 

dimensoes estabelecidas no projeto; 
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Regularizacao do fundo da vala: O fundo da vala deve ser regularizado e 

em seguida apiloado. Para corrigir o recalque produzido pelo api loamento, 

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

sera, por sua vez, api loado, e assim por diante, ate chegar ao nivel desejado; 

Assentamento de meio-fio: Assenta-se as guias com a face que nao 

apresente falhas nem depressoes para cima, de tal forma que assuma o 

al inhamento e o nivel do projeto; 

Rejuntamento de meio-fio: 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 api loamento do material escavado; O material escavado da 

vala deve ser colocado ao lado da guia e apiloado, logo que f ique concluido o 

assentamento das guias; 

=> Verif icagao e tolerancia: O al inhamento e perfil do meio fio sao verif icados 

antes do inicio do calgamento. Nao deve haver desvios superiores a 20 mm em 

relacao ao al inhamento e perfil estabelecidos; 

=> Base de areia: Satisfazendo as especif icagoes, deve-se esparramar a areia 

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

problemas quanto ao dimensionamento do pavimento - a quant idade 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

3.1.6.3 - Revest imento de Paralelepipedos 

Deve-se assentar os paralelepipedos sobre a base de areia, 

normalmente 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 
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relagao 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 cepo. 

=> Distribuigao dos paralelepipedos: 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 longitudinals, interrompidas a cada 2,5 metros para 

a localizagao das linhas de referenda para o assentamento; 

Colocacao das linhas de referenda para o assentamento: Cravam-se 

ponteiros de ago, ao longo do eixo da pista, afastados entre si nao mais que 

10,0 metros. Marca-se com giz nestes ponteiros, com o auxil io de regua e nivel 

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

correspondente ao abaulamento ou superelevagao estabelecida pelo projeto; 

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

os paralelepipedos com argamassa de cimento e areia no trago 1 : 3 em 

volume, respectivamente; 

=> Protegao: Durante todo o periodo de construgao 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 construgao. Para 

tanto, deve ser providenciada a sinalizagao necessaria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.6.4 - Ver i f icacoes 

O pavimento deve ter a forma definida pelos al inhamentos, perfis, 

d imensoes e segao transversal t ipica estabelecida pelo projeto, com as 

seguintes tolerancias: 
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=> Tolerancia 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 f ixada pelo projeto; 

=> Tolerancia nas dimensoes dos paralelepipedos depois de assentados: Nao 

mais de 2 0 % dos paralelepipedos assentados numa fileira completa podem ter 

comprimentos diferentes do estabelecido no projeto; 

=> Tolerancia das d imensoes das juntas: Numa fileira completa, permite-se 

que, no maximo, 30% das juntas excedam o limite de 1,50 cm estabelecido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.6.5 - 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. 

3.1.6.6 - 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. 
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3.2 - F A S E D E P R O J E T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir detalha-se o metodo empfrico de dimensionamento de 

pavimento util izando paralelepipedos (Santos, 1997). 

3.2.1- Dimensionamento 

3.2.1.1- Carga Transmit ida ao Sub-leito 

Por ser urn pavimento de blocos rigidos de pedra, de dimensoes 

medias e com ligacoes precarias entre si, o pavimento de paralelepipedos pode 

ser considerado semi-f lexivel. 

A aplicagao de uma carga em urn bloco de pedra faz com que esse 

bloco a transmita inteiramente ao sub-leito, atraves da base, pois a 

intermitencia do conjunto prat icamente impede a transmissao lateral. As 

saliencias e reentrancias das faces laterals, 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. 

3.2.1.2- E s p e s s u r a do Pavimento 

Nao existe, realmente, urn 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 associagao e possivel porque, de 

fato existem pavimentos ja bem antigos (ate com mais de urn 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 apl icando-se a formula empir ica 

do CBR, utilizada pelos franceses, e que fornecem valores semelhantes aos 

dos graficos comumente utilizados, tem-se: 
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e = 100 + 1 5 0 ( P ) w / ( l s + 5)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E q . 1 

Sendo: 

Is = CBR (fndice 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 ) 1 / 2 / 23} - 5 = 15%. 

3.2.1.3 - Cons ide racoes 

Se o sub-leito tiver uma capacidade de suporte representada por urn 

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 instabil idade, alem 

de dif iculdades de projeto de guias e sarjetas, em vista da elevacao de cotas. 

A solucao, entao seria a execucao 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 execucao da sub-base implica, via de regra, na substituigao do 

material local, pois o nivelamento do pavimento e tambem pre-estabelecido 

pelo nivel das guias ou das construgoes existentes. 

Quando se trata de pavimentagao de ruas de trafego leve e pouco 

intenso, a execugao pura e simples do assentamento dos paralelepipedos 

sobre base de areia tern revelado ser suficiente, nao entrando em cogitagoes 

as consideragoes relativas a sub-base. 
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4.0 - A C O M P A N H A M E N T O DA O B R A 

4.1 - Serv icos Prel iminares 

L impeza do TerrenozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> A limpeza do terreno compreendeu os servicos de 

retirada de vegetacao como arvores e gramas que prejudicavam o andamento 

e qual idade da obra. A l impeza do terreno era feita com enxadas, picaretas, 

pas e carrocas de mao. 

L o c a c a o da Obra -> A locagao da obra obedeceu as cotas indicadas no 

projeto. Nesse serv ice al inhou-se o meio-fio e posicionou-o de forma tal que a 

largura das calcadas e das ruas fossem mantidas tal como especif icado no 

projeto. Fez-se a locacao com a util izacao de linhas e prumo de pedreiro. Em 

trechos que nao existiam calgadas deixou-se uma largura de 2,00 metros. A 

largura do calgamento variou entre 6,00 e 10,00 metros, dependendo das 

dimensoes das ruas. 

4.2 - Monitoramento da Qual idade d o s Materials 

Areia -> Utilizou-se para o colchao de areia, tanto para o assentamento da 

tubulagao destinada a coleta de aguas pluviais como para o assentamento dos 

paralelepipedos, areia grossa e isenta de materia organica. No rejunte util izou-

se areia f ina. A areia grossa era extraida do leito do Rio Paraiba, no municipio 

de Barra de Santana (PB) e a areia fina era comprada diretamente das lojas de 

materials de construgao de Campina Grande (PB); 

Cimento -» Utilizou-se cimento portland das seguintes marcas: ZEBU, 

NASSAU ou POTY; 

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 t inham altura minima de 10 cm e lados 1 0 x 1 5 

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. Estas pedras eram 
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transportadas desde jazidas situadas nas cidades de Remfgio (PB) e Teixeira 

(PB); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T u b o s Pre-Moldados de Concreto Armado -> Os tubos util izados foram os 

seguintes: 

=> Tubo poroso de 200mm: Utilizado com a finalidade de impedir que, em 

locais com ascensao de agua por capilaridade, a agua suba ate o nivel do 

pavimento, provocando o fenomeno denominado "piping", que consiste na 

erosao tubular que ocorre no macico de aterros, o que pode levar o pavimento 

a ruptura; 

Tubos de 400mm, 600mm e 1000mm: Util izados para canalizar as aguas 

pluviais que correm nas sarjetas das ruas durante o periodo das chuvas. 

Boca -de - l obo -> Com dimensoes de 1m x 1m e altura variavel, foram 

construidas em alvenaria de tijolos macicos. 

4.3 - Movimentacao de Terra 

Corte -> 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 emprest imo. 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; 

Abertura de Va las para rede de coleta de a g u a s pluviais -> Era executada 

apos a regularizacao do sub-leito da rua. Geralmente as valas eram abertas 

manualmente, com auxil ios de picaretas, pelos serventes da obra. 
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4.4 - F isca l i zacao dos Serv icos 

C o l c h a o de areia para base para o calgamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> A util izacao da areia como 

base para o pavimento em paralelepipedos tern a funcao de permitir a 

percolacao de agua da chuva que infiltra no pavimento. 0 adensamento 

imediato da areia, anterior ao rejunte com argamassa impede urn posterior 

recalque do pavimento, desde que esteja assente em terreno firme. A util izacao 

de urn colchao com areia fina dificulta a drenagem da agua e 

consequentemente o adensamento da base que recebe o pavimento. 

C o l c h a o de areia para o assentamento da tubulagao de a g u a s pluviais -> 

Tern como funcao proteger a tubulagao, garantindo que o mesmo fique 

cont inuamente apoiado em material nao compressivel . Deve ter uma 

espessura de, pelo menos, 20 cent imetros. 

Disposigao d a s 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 calgamento sofria urn 

abaulamento, que e a decl ividade da secao transversal. Segundo a norma 

brasileira essa decl ividade nao poderia ser menor que 3%. 

Controle do trago -> O trago em volume da argamassa para o rejunte dos 

paralelepipedos e dos meios-fios era f ixado na proporgao de 1 : 3 de cimento e 

areia. Na obra o trago era feito em tinas (tambores) e a medicao do trago erazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vi 

saco de cimento (correspondendo a uma lata) e 1 carroga-de-mao rasa de 

areia (correspondendo a tres latas). A agua adicionada ao trago era 1V& lata. 

Preparagao para o rejunte -> Antes do rejunte das pedras, o calgamento era 

api loado com o mago ou cepo para a acomodacao das pedras e, em seguida, 

regado com agua para promover o adensamento do colchao, f ixando as pedras 

e aumentando a profundidade do rejunte. 
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4.5- Medigao d o s T r e c h o s Pavimentados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A medigao dos servigos executados pela empresa era feita no final de 

cada mes, reunindo servigos executados nesse periodo de maneira a informar 

ao orgao contratante (Prefeitura Municipal de Campina Grande) a quantidade e 

o valor dos servigos. 

Encarrega-se de quantif icar os servigos efet ivamente realizados de 

forma que possam ser pagos. 

Basicamente, as medigoes poderao ser de dois t ipos : 

=> Contratual: E o instrumento atraves do qual as empresas construtoras sao 

remuneradas pelos servigos executados. As quantidades sao levantadas na 

obra atraves da fiscalizagao e aceitas pelas empresas. Posteriormente, estes 

servigos realizados sao pagos tomando por base os pregos pactuados na 

licitagao que originou o contrato. Este documento que quantif ica os valores a 

serem pagos a cada empresa construtora e denominado Medigao. 

=> Fornecedores de Serv igos: Do mesmo modo que as construtoras aferem 

seus servigos executados para posterior cobranga junto ao Contratante , os 

fornecedores internos de servigos tambem necessitam ter quantif icados seus 

servigos de modo que possam ser remunerados por eles. Assim mensalmente 

eram realizadas medigoes das empresas subcontratadas . 
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5.0 - C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este estagio, realizado em obras municipals, foi de grande importancia, 

onde foram desenvolvidas muitas atividades praticas como o acompanhamento 

de obras, servigos de f iscalizacao que nao temos contato na rotina diaria de urn 

estudante universitario; 

=> Neste periodo, tambem foram exercidas e apr imoradas uma serie de 

qualidades no que se diz respeito ao relacionamento interpessoal, tanto com 

pessoas de urn nfvel hierarquico superior quanto de urn inferior. Saber quando 

ordenar e quando obedecer. Quando exigir, condenar e reconhecer que urn 

servigo foi bem executado. Isto a escola com certeza nao ensina; 

=> No que se diz respeito a locacao da obra, esta sim foi bem executada. Era 

urn dos unicos servigos que a prefeitura nao deixava na mao dos construtores, 

pois qualquer falha neste acarretaria no desal inhamento da rua em relagao ao 

projeto. Tanto a locagao de meio-fio como dos canteiros centrais era feito pelo 

setor de topografia da Secretaria de Infra-Estrutura da PMCG; 

=> Porem, os servigos nem sempre eram executados como devia ser, ou 

desconhecimento da tecnica ou ate mesmo por ma fe por parte dos 

encarregados, pedreiros e serventes envolvidos na obra. As principais 

desconformidade observadas eram as seguintes: 

• Falta de equipamentos de seguranga (EPI); 

• Falta de sinalizagao nas obras; 

• Alteragao do trago da argamassa; 

• Uso de argamassa sem condigoes de trabalhabil idade; 

• Falhas na compactagao de aterros e da valas para assentamento de 

tubos; 

• Colchao de areia com altura menor do que a prevista; 

• Utilizagao de pedras fora das especif icagoes exigidas; 

• Falhas no assentamento dos paralelepipedos; 
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=> Diante destas desagradaveis ocorrencias, conclui-se que o padrao de 

qualidade deste tipo de servigo, pelo menos neste municfpio, ainda e muito 

baixo, devido a serie de falhas na execucao das obras, por falta de um controle 

dos servigos mais exigente e tambem, principalmente, pela falta de 

conscientizagao e compromisso das construtoras. 
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Figura 2 - Assentamento de Meio-Fio de Granito. 



Figura 3 - Areia Espalhada. 

Figura 4 - Paralelepipedos sobre o Colchao de Areia. 



Figura 5 - Assentamento de Paralelepipedos e Meios-fios Rejuntados. 

Figura 6 - Adensamento do Colchao de Areia. 



Figura 7 - Recipiente Usado na Confeccao da Argamassa. 

Figura 8 - Confeccao da Argamassa (trago 1:3). 



Figura 10 - Calcamento Pronto num dos Lado da Rua. 



TERMO DE COMPROMISSO PARA REALIZACAO DE ESTAGIO 

Pelo presente instmmento, firmado nos termos do Convcnio assinado entre a 

Universidade Federal da Paraiba e a Prefeitura Municipal de Campina Grande, em 06 

de marco de 1997, o aluno(a) EDUARDO SUASSUNA NOBREGA, mat. 

029611075, do curso de ENGENHARIA CIVIL, doravante denominado 

ESTUDANTE, e a Prefeitura Municipal de Campina Grande, doravante dcnominada 

PMCG, representada pelo Secretario de Infra-Estrutura ADEMILSON MONTES 

FERREIRA, com a interveniencia da Universidade Federal da Paraiba, doravante 

denominada, UFPB, representada pelo Diretor do Centro de Ciencias e Tecnologia, 

Prof. BENEDITO GUIMARAES DE AGUIAR , ajustam o estabelecido nas 

clausulas a seguir enunciadas. 

CLAUSULA PRIMEIRA - A PMCG aceita o (a) ESTUDANTE, como estagiario 

(a), desde que esteja regulamente matriculado (a) na UFPB, e com frequencia efetiva 

no curso de graduacao. 

CLAUSULA SEGUNDA - O estagio tera como objetivo precipuo o cntrosamento 

do (a) ESTUDANTE com o ambiente laboral, proporcionando-lhe complementacao 

de ensino e aprendizagem, mediante a pratica dos ensinamentos recebidos na UFPB, 

com vistas ao seu aperfeicoamento tecnico-cultural, cientifico e de relacionamento 

humano. 

CLAUSULA TERCEIRA - O (a) ESTUDANTE desenvolvera suas atividades na 

SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA da PMCG com o titulo c a funcao de 

estagiario. 

CLAUSULA QUARTA - O (a) ESTUDANTE nao tera vinculo empregaticio de 

qualquer natureza com a PMCG e o estagio realizar-se-a nos termos da legislacao 

citada no convenio e das normas proprias da UFPB e da PMCG. / " T ^ ^ N 



CLAUSULA QUINTA - O (a) ESTUDANTE ficara garantido (a) por apolice de 

Seguro Contra Acidentes Pessoais contratado pela PMCG. 

CLAUSULA SEXTA - O estagio tera duracao de 01 (hum) semestre letivo, com 

inicio na data de assinatura deste Termo de Compromisso pelas partes envolvidas 

PMCG, Estudante e UFPB, devidamente representadas pelo Secretario Municipal, 

Estudante e Diretor do Centro, respectivamente, sendo renovavel por igual periodo, 

conforme CLAUSULA SEXTA do Termo Aditivo ao Contrato celebrado com a 

UFPB, em 06 de marco de 1997. 

PARAGRAFO PRIMELRO - A carga horaria do estagio sera de no minimo 30 

(trinta) horas semanais, em horario compativel com o estabelecido pela UFPB para 

as atividades discentes. 

PARAGRAFO SEGUNDO - O presente Termo podera ser prorrogado, por mais 06 

(seis) meses e por unica vez, atraves de Termo Aditivo, desde que haja interesse 

entre as partes, apos ouvida a UFPB quanto a conveniencia academica. 

CLAUSULA SETIMA - A PMCG compromete-se a: 

a) fornecer a cada estagiario, certificado de estagio, mencionando o periodo, a carga 

horaria e as principais atividades desenvolvidas; 

b) enviar mensalmente informacoes sobre o desempenho e a frequencia do aluno para 

a coordenacao do estagio do Centro ao qual o mesmo encontra-se vinculado. 

c) oferecer condicOes para que os estagiarios sejam supervisionados por docentes da 

UFPB; 

d) fazer, as expensas da PMCG, seguro de acidentes pessoais que tenham como 

causa direta o desempenho das atividades do estagio. 

CLAUSULA OITAVA - Nos periodos de ferias escolares a atividade do 

ESTUDANTE podera estender-se a ate 40 (quarenta) horas semanais, de acordo 

com as necessidades da PMCG, hipotese em que a importancia concedida a titulo de 

bolsa sera acrescida proporcionalmente a quantidade de horas. 

CLAUSULA NONA - O estagio findara nos seguintes casos: 
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b) por abandono, caracterizado por ausencia nao justificada, por 3 (tres) dias conse-

cutivos ou 5 (cinco) intercalados, no periodo de urn mes; 

c) conclusao ou interrupcao do curso na UFPB; 

d) a pedido do ESTUDANTE, apresentando a PMCG com antecedencia minima de 

30 (trinta) dias; 

e) comportamento do ESTUDANTE, que se verifique incompativel com aspectos 

funcionais e/ou sociais; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f) quando o ESTUDANTE deixar de cumprir o disposto no Termo de Compromisso; 

g) no interesse da PMCG,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ex-officio, inclusive e principalmente se do estagio e/ou 

do curso na UFPB, apos decorrida a terca parte do tempo previsto no Termo de 

Compromisso; e 

h) em atendimento a qualquer dispositivo de ordem legal ou regulamentar. 

CLAUSULA DECIMA - O ESTUDANTE nao podera, em hipotese alguma, 

permanecer na PMCG na condicao de estagiario se nao tiver regularmente 

matriculado ou efetivamente freqiientando curso de graduacao na UFPB. 

PARAGRAFO UNICO - A UFPB devera informar a PMCG a ocorrencia das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

situa96es previstas no caput desta clausula, o que ensejara a imediata rescisao do 

presente Termo de Compromisso. 

E assim, justas e compromissadas, assinam as partes este instrumento em tres 

vias de igual teor e forma, na presenca de 2 (duas) testemunhas, para que produz os 

efeitos pertinentes. 

Campina Grande, 01 de AGOSTO de 2000. 

ADEMI^OI^lViONTES FERREIRA 

Secretario de Infra-Estrutura- PMCG. 

E S T U D A N T E ^ 

DIRETOR DO CENTRO 

Prof. Antonio Pedro Kerrtira Sousa 

Assessor de Estagios e MonitoriaiCCT 
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