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1.0- INTRODUCAO

O propodsito fundamental do transporte € o de proporcionar acesso eficicnte e
seguro as atividades exercidas pelo homem em diversos niveis da sociedade. A
mobilidade €, portanto, um aspecto fundamental para o crescimento econémico, pol“'tico
e social de uma coletividade.

Dessa forma, torna-se imprescindivel a construgdo de estradas para permitir e
facilitar o fluxo de pedestres e automovelis.

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

- de fisica, e nas caracteristicas de operagio dos veiculos. Segundo PONTES FILHO

(1998), a construgdo de uma estrada deve ser tecnicamente possivel, econom[can\ente
viavel e socialmente abrangente.

A Engenharia Civil abrange grandes éareas como Transportes, Estruturas,
Saneamento, Recursos Hidricos e Geotecnia. A atuagio do aluno de Engenharia Cilvil
em uma dessas areas € tida como disciplina obrigatdria e necessdria para a obtenc;io do
titulo de graduado do referido curso.

O estagio curricular tem duragdo minima de 180 (cento ¢ oitenta) horas, o q\.le
corresponde a 6 (seis) créditos, devendo o0 mesmo ser supervisionado por um professor
efetivo da instituigdo.

Este relatorio busca agrupar todas as informagdes colhidas pelo cstagiéjio
PETRUCIO ANTUNES MARTINS na drea de pavimentagdo em paralclepipedos ¢
nos diversos servicos complementares tais como: movimento de terra, instalagio
hidraulica e de esgoto, bem como medigdo dos trechos a serem calgados ¢ os ja
executados, acompanhamento na elaboragio das planilhas de orgamento, controle do

material utilizado e fiscalizagdo dos servigos executados pela construtora.




2.0- OBJETIVOS

O estagio em uma atividade pratica € 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
lideranga e relacionamento com o setor de pessoal que estdo inseridos na obra.

Os objetivos especificos desse estagio sdo:

%+ adquirir conhecimento das técnicas empregadas na pavimentagdo de ruas em
paralelepipedos;

s supervisionar os servigos desenvolvidos na obra;

*» adaptagdo 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- Pavimento em Paralelepipedos (SANTOS, 1997)
3.1.1- Resumo Historico

No ambito restrito da pavimentagdo em pedra, as pistas evoluiram das grandes
lajes para o emprego de pedras menores. O que gerou essa alteragdo [ol o fator
constante na evolugdo de todos os sistemas de pavimentagio, isto é, neccssidade de
melhoria nas condi¢gBes de rodagem, associada as buscas dc facilidades na construgio.
De fato, o transporte e assentamento de grandes pedras fez com que sec procurasse
desenvolver técnicas, visando a utilizagdo de pedras mcnores, técnicas cssas que
chegaram & criagdo de verdadeiros artistas, que se esmeravam na obtengdo de cleitos
decorativos nos pavimentos que executavam.

As pedras menores, no entanto, também apresentavam dificuldades no
assentamento, além de serem pouco resistentes a agdo de um trafego mais intenso. /!\s
pecas que se quebravam provocavam pontos de concentragio de esforgos, ocasionﬁndo
desarranjos no conjunto, com efeitos para o trafego. ' '

A solugio foi o emprego de pedras de tamanho médio ¢ aparclhadas, o que
permitia facilidades de transporte ¢ de assentamento, além de grande estabilidade na
formagdo. Essas pedras, os paralelepipedos, passaram a ter grande preferéncia sobre as
demais, principalmente na pavimentagdo de cidades. No inicio do século XX encontra-
se o sistema de pavimentagdo 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 regides do mundo. As medidas das pegas, ncssa época, variavgllm

muito, porém havia preferéncia pelas pegas com 14 x 20 x [6 cm, 10 x 16 x 16 cm ou

13 x20x 16 cm.
3.1.2- Ultilizacio Atual

Atualmente, como ja foi dito, emprega-se o pavimento de paralelepipedos
quasc que exclusivamente em ruas de cidades. No entanto, a maioria dos novos
pavimentos sic cxecutados com material betuminoso, dando-se preferéncia 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 remogdo e aproveitamento, sem prejuizos financejros
acentuados, para a colocagio das canalizagdes necessarias. '
Via de regra, ha uma tendéncia no aproveitamento do antigo pavimento e
paralelepipedos como base, aplicando-se sobre ele um revestimento asfaltico, pré-

mistu[ado.
3.1.3- O Paralclcpipedo
3.1.3.1- O Processo de Producio

Chama-se paralelepipedo a uma pega de pedra com a forma do solido qui the
empresta 0 nome. Normalmente, a pega tem a forma de um paralelepipedo retangulo.
A seguir estdo apresentadas algumas definicdes de termos empregadoy no

processo de produgdo dos paralelepipedos:

Macaco — ¢ o nome pelo qual é conhecido o paralelepipedo na pedreira;

Encunhador — é o operario encarregado de transformar, manualmente, o bloco em
falhas,

Macaqueiro ~ ¢ o operario encarregado da operagdo manual de subdivisdo da folhE1 em
paralelepipedos;

Calceteiro — € o operario especializado no assentamento dos paralelepipedos;

Martelo, ponteiro, escopro, pinchote — sdo ferramentas especiais para a produgdo dos

paralclepipegos.
3.1.3.2- Caracteristicas

Deve-se utilizar pedras de paralelepipedos de granito ou outras rochgs,
satisfazendo as seguintes condig¢des: !
%+ as rochas devem scr homogéneas, sem fendilhamentos ¢ sem alteragdes, além de
apresentarem condigdes satisfatonas de dureza e tenacidade,
% os paralelepipedos devem aproximar-se o maximo possivel da forma previ?ta,
com faces planas e sem saliéncias ¢ reentrincias acentuadas, principalmente a

face que ira constituir a superficie exposta do pavimento;




3.1.6- Equipamentos

Os equipamentos necessarios para a execugdo do pavimento em calgamentq sdo:

“* motoniveladora: usada no preparo do sub-leito; |

< regadores: devem ter capacidade de [0 a 20 litros, com bico em forma de carc.
Os regadores servem para molhar o calgamento antes de ser rejuntado, com a
finalidade de adensar o colchdo de areia;

% mago: ¢ um soquete natural, de peso superior a 35 kg, ¢ com 40 a 50 cm de
diametro na base;

¢ outras ferramentas e acessorios: martelo de calceteiro, ponteiro de ago, pas,

picaretas, carros de mao, régua, nivel de pedreiro, vassouras, etc.
3.1.7- Execuciio e Seryicos

* Obras de Terraplenagem permanentes: devem esta concluidas antes do iq.icio
da construgdo do pavimento e de todas as obras de drenagem necessarias.

** Meios-fjos:
- abertura de valas - Deve-se abrir uma vala para o assentamento das guias ao longo do
bordo do sub-leito preparado, obedecendo ao alinhamento, perfil e dimensdes
estabelecidas no pro_ictoA
- regulariza¢io e apiloamento do fundo da vala - O fundo da vala deve ger
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, até chegar ao nivel desejado.
- assentamento de guias - Assenta-se as guias com a face que ndo apresente falhas nem
depressdes para cima, de tal forma que assuma o alinhamento ¢ o nivel do projeto.
- rejuntamento de guias - Faz-se o rejunte das guias com argamassa de cimeqto e
areia, com a dosagem, em volume, sendo 1 de cimento e 3 de areia. |
- reposi¢io 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.
- verificaciio e tolerdncia - O alinhamento e perfil do meio fio sdo verificados antes do
inicio do calgamento. Ndo deve haver desvios superiores a 20 mm em relagdo ao

alinhamento e perfil estabelecidos.



- base de arcia - Satisfazendo as cspecificagdes, dcve-se esparramar a argia

. n] -
regularmente pelo sub-leito preparado. Nos casos comuns — em que ndo existir

problemas quanto ao dimensionamento do pavimento — a quantidade de arcia deve ser

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

camada de areia sera, entdo entre 7 e 10 cm.

»
0‘.

Revestimento de paralelepipedos: Deve-se assentar os paralclepipedos sobre a
base de areia, normalmente ao eixo da pista e obedecendo ao abaulamen}o
estabelecido pelo projeto, representado por duas rampas opostas, com
declividade variando entre 2 a 4%. Alterna-se as juntas dos paralclepipedos de
cada fiada com relagio as duas fiadas vizinhas, de tal modo que cada junta fique
em frente ao paralelepipedo adjacente, dentro do tergo médio. Qs
paralelepipedos, depois de assentados pelo calceteiro, devem ser comprimidos
com o rolo compressor, ou, na falta deste, socados com 0 mago.

Distribui¢io dos paralelepipedos: Os paralelepipedos, quando trazidos para o
local do assentamento, podem ser depositados sobre o sub-leito preparado, se
ndo houver lugar disponivel a margem da pista. Neste caso, distribui-se os
paralelepipedos em fileiras longitudinais, interrompidas a cada 2,5 metros para a
localizagdo das linhas de referéncia para o assentamento.

Colocaciio das linhas de referéncia para o assentamento: Cravamsse
ponteiros de ago, ao longo do eixo da pista, afastados entre si ndao mais que 10,0
metros. Marca-se com giz nestes ponteiros, com o auxilio de régua ¢ nivel de
pedreiro, uma cota tal que, referida ao nivel da guia, dé a secdio transversal
correspondente ao abaulamento ou superelevagio estabelecida pelo projgto.
Rejuntiamento: Da mesma forma que o rejuntamento das guias, rejunta-se 0s
paralelepipedos com argamassa de cimento ¢ arcia no trago I : 3 em voluinc,
respectivamente. '
Prote¢io: Durante todo o periodo de construgdo do pavimento, € até a sua
conclusiio, devem ser construidas valetas provisorias que desviem as enxurradas,
e ndo sera permitido o trafego sobre a pista em construgdo. Para tanto, deve scr
providenciada a sinalizagdo necessaria.

Verifica¢des: O pavimento deve ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis,
dimensdes e scgdo transversal tipica estabelecida pelo projeto, com as seguintes

tolerancias:
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- tolerdncia de espessura — a altura da base de areia mais a do paralelepipedo depois de
comprimido, medidas por sondagens diretas, ndo pode diferir em mais de 5"/?1 da
espessura fixada pelo projeto; :
- tolerdncia nas dimensoes dos paralelepipedos depois de assentados — nao mais Vc
20% dos paralelepipedos assentados numa fileira completa podem ter comprimentos
diferentes do estabelecido no prqjeto;
- 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 €, aproximadamente, 20 dias.
<» Obras empreitadas: Quando o pavimento ¢ feito por empreiteiro, mediante
lavratura de contrato estabelecendo exigéncias de acordo com o exposto neste
relatorio, paga-se o pavimento por metro quadrado construido e aceito, e 0s

meios-fios por metro linear, também construido e afeito.
4.0 - Projeto de Pavimentos de Paralelepipedos

A seguir detatha-se o método empirico de dimensionamento de pavimento

utilizando paralelepipedos.
4.1- Método Empirico de Dimensionamento
4.1.1- Carga transmitida ao terreno

Por ser um pavimento de blocos rigidos de pedra, de dimensdes médias e cqm
ligagdes precarias entre si, o pavimento de paralelepipedos pode ser considerado semi-
ﬂqxivcl.

A aplicagdo de uma carga em um bloco de pedra faz com que esse blocq a
transmita inteiramente ao sub-leito, através da base, pois a intermiténcia do conjunto
praticamente impede a transmissdo lateral. As saliéncias e reentrancias das faces
laterais, assim como o atrito provocado pelo rejuntamento de areia, ndo 530
considerados para o calculo, no que se refere ao alivio de pressdo que podem ocasionar

no sub-leito, logo abaixo do bloco carregado.
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4.1.2- Calculo da Espessura do Pavimento

Nio existe, realmente, um estudo de dimensionamento dos pavimentos Tje
paralelepipedos, e as consideragdes feitas baseiam-se mais nos dados praticos colhidos
da farta experiéncia existente com esse tipo de pavimento, associada a alguns conceitps
teoricos. Essa associagdo € possivel porque, de fato existem pavimentos ja bem antigos
(até com mais de um século), executados com base em conhecimentos cssencialn}ente
praticos, ¢ de cujo comportamento nada se pode criticar.

A Norma Rodoviaria n°® 71 fixa em 23 cm, no minimo, a soma das espesguras
da base de areia e do revestimento de paralelepipedos. |

Adotando-se esse valor como fixo, e aplicando-se a formula empirica do CqR,
utilizada pelos franceses (Peltier), e que fornecem valores semelhantes aos dos graficos
comumente utilizados, teql-se:

e =100 +150(P)"?/ (Is + 5) equacio 1.0
Sendo: |

Is = CBR (indice de suporte California), em porcentﬂgem;
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)
Entéo:
Is = {100 + 150(6)"* / 23} — 5 = 15%.

4.1.3 - Considemrﬁcs

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 ndo pode ser obtido pelo aumento de espessura da base de areia, sob a pena
de serem criados problemas de instabilidade, além de dificuldades de projeto de guias e
sarjetas, em vista da elevagdo de gotas.

A solugdo, entdo seria a execugdo de uma sub-base, na espessura exigida Felo

dimensionamento, e com material de CBR = 15%.
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Acrescente-se que, nos casos comuns de assentamento em ruas de cidade, a
execu¢do da sub-base implica, via de regra, na substituicdo do material local, pois o
nivelamento do pavimento € também pré-estabelecido pelo nivel das guias ou das
construgdes existentes.

Quando se trata de pavimentagdo de ruas de trafego leve e pouco intenso, a
execugdo pura e simples do assentamento dos paralelepipedos sobre base de areia tem
revelado ser suficiente, ndo entrando em cogitagGes as consideragdes relativas a sub-

base.
5.0 - ACOMPANHAMENTO DA OPRA
‘
5.1 — Servigos preliminares
Limpeza do Terreno: A limpeza do terreno compreendeu os servigos de
retirada de vegetagdo como arvores e gramas que prejudicavam o andamento e

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

de mio.

Figura$. 1 - Limpeza do terreno.

Locac¢iio da Obra: A locagdo da obra obedeceu as cotas indicadas no projeto.
Nesse servigo, 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 locagdo
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com a utilizagdo de linhas e prumo de pedreiro. Em trechos que ndo existiam calgadas
deixou-se uma largura de 2,00 metros. A largura do calgamento variou entre 6,00 e

10,00 metros, dependendo das dimensdes das ruas.
5.2 - Verificacdo da qualidade do material

Areia: Utilizou-se para o “colchdo” areia grossa e isenta de matéria orgénica.
No rejunte utilizou-se areia fina.

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

Paralelepipedos e meio-fio: As pedras de paralelepipedos e meio-fio deveriam
atender as dimensdes minimas e ndo apresentar fendas ou coloragdo amarelada. s
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 nimero de pedras e diversicraqe de

pedreiras, o controle era razoavel.

Figura5.2- Dimensdes dos paralelepipedos e meio-fio.
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5.3 — Movimento 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 épocas 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 empréstimo. Apds 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.
5.4 — Fiscaliza¢do dos Servicos

Colchidio de areia: A utilizagdio da areia como base para o pavimento gm
paralelepipedos tem a fungdo de permitir a percolagido de agua da chuva que infiltra no
pavimento. O adensamento imediato da areia, anterior ao rejunte com argamissa
impede um posterior recalque do pavimento, desde que esteja assente em terreno firme.
A utilizagdo de um colchdo com areia fina dificulta a drenagem da agua e

consequentemente o adensamento da base que recebe o pavimento.

Figura3. 3- Preparagao do colchdo de areia
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Disposicio das pedras: As pedras eram assentadas em linha, do eixo da rua
para a linha d’agua, que € uma finha de pedra que segue o caminho tragado pelo meio-
fio, servindo para receber a vazio de agua do pavimento e promover o escoamento
superficial. Por esse motivo, o calgamento soffia um abaulamento, que € a decﬁvida;ie
da secdo transversal. Segundo a norma brasileira essa declividade ndo poderia ser menor

que 3%.

Figura5.4- Assentamento das pedras sobre o colchédo de areia.

Controle do traco: O traco em volume da argamassa para o rejunte dps
paralelepipedos e dos meios-fios era fixado na proporgdo de 1 : 3 de cimento e areia. Na
obra o trago era feito em tinas (tambores) e a medi¢do do trago era %2 saco de cimento
(correspondendo a uma lata) e 1 carroga-de-mao rasa de areia (correspondendo a trés

latas). A agua adicionada ao trago era 174 lata.

Figura5.5- Preparo da argamassa no trago 1 : 3 de cimento e areia.
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Preparacio para o rejunte: Antes do rejunte das pedras, o calcamento era
apiloado com o mago ou cepo para a acomodagdo das pedras e, em seguida, regado cqm
agua para promover o adensamento do colchdo, fixando as pedras e aumentando a

profundidade do rejunte.

Figura5.7- Langamento da argamassa entre os espagos dos

paralelepipedos .
5.5- Setor de medicao
A medicdo dos servigos executados pela empresa era feita no final de cada més,

reunindo servigos executados nesse periodo de maneira a informar ao 6rgao contratante

(Prefeitura Municipal de Campina Grande) a quantidade e o valor dos servigos.
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Encarrega-se de quantificar os servigos efetivamente realizados de forma que
possam ser pagos.

Basicamente as medi¢des poderdo ser de dois tf}?os :
Contratual

E o instrumento através do qual as empresas construtoras sio remuneradas pelos
servigos executados. As quantidades sdo levantadas na obra através da fiscalizagdo e
aceitas pelas empresas.

Posteriormente, estes servigos realizados sdo pagos tomando por base 0s pregos
pactuados na licitagdo que originou o contrato .

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

construtora ¢ denominado Medigdo.

Fornecedores de Servicos

Do mesmo modo que as construtoras aferem seus servigos executados p:Tra
posterior cobranga junto ao Contratante , os fornecedores internos de servigos também
necessitam ter quantificados seus servigos de modo que possam ser remunerado% por

cles. Assim mensalmente eram realizadas medigdes das empresas subcontratadas .
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6.0 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esse estagio, realizado em obra municipal, foi de grande valia para a minPa
formagdo profissional, oferecendo-me atividades praticas a serem solucionadas ou
simplesmente executadas, com o acompanhamento, em campo, dos proﬁSsi’onafﬁ do
orgdo contratante e do orgao contratado ou subcontratado. '

Entretanto, a execugdo dos servigos nem sempre tinha a colaboragdo ?os
técnicos e operarios envolvidos na obra. Em muitas situagdes via-se alteragdo no trago,
utilizagdo de argamassa apos o inicio de pega do cimento, utilizagdo de paralelepipedPs
e meio-fio com dimensdes e textura fora dos padrdes, langamento do colchdo de areia
sobre solo plastico de baixa resisténcia, comumente chamado de “borrachudo”, qu
como negligéncia na utilizagdo de EPI (luva, capacete, botas, etc.) e falta de sinalizagdo
do canteiro de obra. Ndo se via nessas obras, um plano de execugdo dos servigos, (]ue €
muito util e imprescindivel para o bom andamento dos servigos.

Diante desses fatos indesejaveis, vejo que o padrdo da construgdo civil, no que

se refere as técnicas de execugdo e controle dos servigos € ainda heterogéneo.
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7.0 - CONCLUSAO

Dentro da realidade da construgdo civil no Brasil, esse estagio foi de gran?e
importancia para o amadurecimento de conceitos, para o relacionamento com
profissionais da area e subordinados, para o aprendizado de técnicas de exccugao de
pavimento em paralelepipedos, bem como servigos complementares de movimento ae
terra, levantamento de quantitativos e medi¢do de trechos executados.

Estou ciente de que a pratica adquirida nesse estagio foi muito importante,
entretanto, tenho muito que buscar dentro desta vasta ciéncia chamada Engenharia

Civil.
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