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APRESENTAQAO/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente trabalho refere-se as atividades desenvolvidas pelo aluno do curso de 

Engenharia Civil do Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), 

Jose da Cruz Piorsky Neto, realizado no periodo de outubro de 1999 a fevereiro de 2000. 

O referido estagio supervisionado, teve como estudo principal, projetos de Engenharia, 

cuja finalidade e o cumprimento da programacao da disciplina obrigatoria para a conclusao do curso 

de Engenharia Civil, bem como o aprimoramento do profissional para ter ingresso no campo de 

trabalho. 

Neste relatorio sera^ore^eng^^^pj^o de Acesso ao Morro do Cruzeiro, que foi 

realizado pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Associag&^(Ernesto~Luh de Oliveira Junior - ATECElf , onde o estagiario teve 

participacao nos servicos realizados. Os trabalhos foram realizados na sala de projetos da Area de 

Geotecnia do DEC/CCT/UFPB, tendo como supervisor o Prof. Raimundo Leidimar Bezerra. 
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1.0- INTRODUQAO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 projeto trata de solucoes propostas pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Associaca&Ernesto Luiz de Oliveira Junior -

ATECEL® , para execucao da pavimentacao do trecho compreendido entre a BR-412 e Morro do 

Cruzeiro;na cidade de Sume - Paraiba, de acordo com solicitacao da TELEMAR - PB. 

Foram adotadas as normas ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA especifica96es gerais do Departamento Nacional de Estradas 

e Rodagens - DNER, para execucao dos servicos de terraplenagem, pavimentacao e drenagem. 
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2.0- ESTUDOS REALIZADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com a finalidade de coletar-se dados para elaboracao do projeto, foram providenciados 

os seguintes trabalhos de campo e de escritorio: 

a) levantamentos topograficos com locacao do eixo da via, nivelamento, contra-nivelamento 

e secoes transversais do eixo locado; 

b) estudos de jazidas para aterro ênsaios de subleito para definicao dos materiais a serem 

utilizados na execucao do pavimento; 

c) estudo hidrologico para avaliacao das bacias contribuintes ao local do acesso para 

definicao dos elementos de drenagem. 

2.1- ESTUDOS TOPOGRAFICOS 

Foram realizados levantamentos topograficos que consistiram em locacao, nivelamento e 

contra-nivelamento dos eixos dos locais a serem pavimentados e das secoes transversais. 

2.1.1 -INTRODUgAO 

Inicialmente foi executado um levantamento expedito para reconhecimento de toda a 

regiao de abrangencia do morro, com a finalidade de desenvolver um tracado para o eixo que 

proporcionasse uma alternativa tecnica viavel, associado ao menor custo para a execucao da obra. 

Apos definicao da melhor alternativa para o tracado foi feito um levantamento preliminar, 

utilizando o processo de taqueometria, para uma primeira avaliacao da diretriz proposta no que se 

refere a distribuicao de curvas e rampas maximas a serem empregadas ao longo do acesso. 

2.1.2- LOCACAO DO EDCO 

A locacao do eixo obedeceu ao processo de estaqueamento usual com estacas de 20 em 

20 metros e intermediarias nos desenvolvimento de curvas e em pontos caracteristicos, como 
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cruzamento com riachos, cercas, linhas de transmissao e outros tipos de transposicoes julgadas 

necessarias a elaboracao do projeto. Para a locacao foi utilizado piquete em madeira de lei com 

estacas testemunhas em todos os pontos locados. 

A numeracao do estaqueamento foi crescente, partindo da Estaca 0=0, localizada no 

bordo da pista de rolamento da BR-412, a aproximadamente 1km antes da chegada a cidade de 

Sume. As estacas intermediarias foram designadas pela mesma numeracao da estaca anterior mais a 

distancia a mesma em metros. A locacao das curvas seguiu o processo de deflexoes sobre as 

tangentes. 

2.1.3 - NIVELAMENTO E CONTRA-NIVELAMENTO 

O nivelamento e contra-nivelamento do eixo locado foram elaborados pelo processo 

geometrico utilizando-se nivel automatico de luneta com precisao de ± 2mm/km. Foram nivelados e 

contra-nivelados todos os piquetes locados (estacas inteiras e intermediarias) partindo de uma 

Referenda de Nivel arbitrada. 

2.1.4-SECOES TRANSVERSAIS 

Para o levantamento das secoes transversais utilizou-se, tambem, o processo de 

nivelamento geometrico com nivel de luneta automatico com precisao de ± 2,0mm/km e medidas a 

trena, observando-se todas as variacoes de relevo ocorridas no terreno, assim como a ocorrencia de 

matacoes e grandes blocos de rocha. 

2.1.5-DESENHOS 

Apos tratamento dos dados obtidos nos levantamentos topograficos e com a utilizacao 

dos programaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AUTOCAD e SOFTDESK, foram executados os seguintes desenhos: 

- desenhos das poligonais e pontos cotados dos eixos; 

- desenho do Perfil Longitudinal; 

- desenho das Secoes Transversais. 

Em anexo, sao mostrados alguns desenhos em que o estagiario teve participacao. 
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2.2- ESTUDOS GEOTECNICOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com objetivo de coletar dados que permitissem de maneira tecnica defmir as 

caracteristicas dos solos existentes na regiao, foram desenvolvidos trabalhos de campo e laboratorio. 

As jazidas de solos para execucao das camadas de aterro, bem como o subleito, foram 

prospectadas para obtencao do perfil de solos a escavar e area necessaria para volume requerido e 

caracterizacao dos materiais. 

Foram tambem coletados dados sobre distancias de transporte, proprietario das jazidas e 

acessos viarios, afim de permitir melhor identificacao do local. 

As amostras de solos foram coletadas, separadas por horizontes e encaminhadas ao 

laboratorio para preparacao e execucao de ensaios. 

Os ensaios empregados para caracterizacao fisica e mecanica foram os seguintes: 

- granulometria por peneiramento; 

- limites de liquidez e plasticidade; 

- compactacao; 

- C.B.R. 

As energias de compactacao utilizadas foi a correspondente ao Proctor normal. 

A seguir, sao apresentados os resultados dos ensaios realizados em laboratorio 

para os materiais de subleito e aterro, bem como os "cro^i/w" da localizacao dos furos 

de sondagem feitos no subleito, jazidas de solos para aterro e jazida de areia. 
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3.0- PROJETO GEOMETRICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 - GENERALIDADES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto geometrico foi elaborado procurando-se evitar ao maximo corte em rochas, dessa 

forma pode-se verificar pelo diagrama de massas que o total de aterro e superior ao de corte, o que 

nao e normal em uma estrada convencional. Isto deveu-se a concepcao do projeto, uma vez que, ao 

longo do tracado existem muitoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $k$^4i pequenos blocos de rocha (matacoes) que para remove-los 

tornaria a obra de dificil execucao. Portanto, optou-se por elevar um pouco o greide final, 

procurando-se reduzir ao maximo as rampas nos trechos criticos para nao comprometer os limites 

estabelecidos para execucao de rodovias com trechos de rampas elevadas. 

3.2 - APRESENTACAO DO PROJETO 

O projeto geometrico e apresentado da seguinte maneira: 

- projeto de execucao, onde sao apresentados os desenhos do projeto em planta e em 

perfil nas escalas 1:1.000 e 1:100, respectivamente, estando indicados em planta os elementos dos 

alinhamentos horizontais, tais como pontos de intersecao com outros eixos locados e deflexoes 

existentes nas vias. Em perfil, estao indicados os elementos basicos do greide, tais como: 

estaqueamento dos elementos de curvas verticais, cotas, rampas, comprimento das curvas verticais, 

flechas das parabolas, assim como os pontos principais das curvas verticais (PCV, PIV e PTV); 

- as cotas do greide projetado referem-se a plataforma final do pavimento, obtida apos a 

execucao do revestimento. Dessa forma se faz necessario, para a execucao da camada de 

terraplenagem, a reducao da espessura da camada de revestimento (colchao de areia e 

paralelepipedo). 
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4.0- PROJETO DE PAVIMENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto de pavimentacao foi elaborado levando-se em consideracao que o pavimento da 

rodovia existente tern comportamento satisfetorio comprovado em service zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO 

0 projeto de pavimentacao foi elaborado de modo a se obter um aproveitamento dos 

materiais locais, nas camadas do pavimento, levando-se em consideracao o tipo de estrutura mais 

adequado para as condicoes de uso. A opcao portanto, para uma pavimentacao em paralelepipedo, 

foi determinada em razao do emprego da mao-de-obra e materiais locais, do facil reparo e 

manutencao em caso de correcao de defeitos que por ventura ocorram quando da sua utilizacao do 

trafego. Qualquer alteracao no pavimento final podera ser feita com o reaproveitamento dos 

paralelepipedos existentes. 

A execucao da pavimentacao foi projetada obedecendo-se o maximo possivel o sub-leito 

existente, como forma de reducao do numero de servicos e, consequentemente, dos custos. 

Tendo em vista que o pavimento projetado oferece declividade bastante acentuada, se fez 

necessario a colocacao de BAINHAS, guias retos que deverao ser assentados transversalmente, de 

modo que fiquem enterrados no mesmo nivel dos paralelepipedos, nas seguintes estacas: EST.09, 

EST. 11+10, EST.14, EST.16+10, EST.19, EST. 21+10, EST. 24, EST. 26+10, EST.29, EST. 

31+10, EST. 34, EST.36+10, EST.39, EST.41+10, EST 44, EST.46+10 e EST.49. 

Em anexo encontram-se detalhes das Secoes Tipo do Pavimento. 
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5.0- PROJETO DE DRENAGEM 

5.1- INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A finalidade de um sistema de drenagem e proporcionar o direcionamento das aguas 

pluviais para locais de facil escoamento, conservando, desta forma, a estrutura das camadas do 

pavimento. A definicao da drenagem superficial comeca pela adocao de declividades longitudinal e 

transversal que minimize o efeito da aqiiaplanagem em dias chuvosos. 

No dimensionamento, a escolha de unidades e dispositivos hidraulicos apropriados e de 

fundamental importancia para um funcionamento satisfetorio do sistema. 

Os elementos de drenagem superficial para este projeto sao. 

- meio-fios com linhas d'agua; 

- entradas e descidas d'agua; 

- ^ueiros. 

O criterio de dimensionamento desses elementos baseia-se na utilizacao de dados obtidos 

nos estudos hidrologico , topografico e geotecnico, como tambem nos parametros empiricos 

especificos de cada regiao. 

5.2- DIMENSIONAMENTO 

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem foram feitos a partir dos seguintes 

elementos: 

- coeficiente de escoamento (C) para cada tipo de superficie a ser drenada; 

- coeficiente de rugosidade (n), utilizado na formula de Manning, para cada tipo de 

superficie de escoamento; 

- velocidades inicial e final de erosao para cada tipo de solo, segundo recomendacoes 

do U. S. Bureau of Reclamation; 

- Intensidade de chuva obtida a partir das curvas IntensidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA versus Duracao para um 

periodo de recorrencia de 5 anos e tempo de duracao minimo de 5 minutos, e em 

funcao do comprimento do elemento drenante e da declividade longitudinal. 

As determinacoes das descargas foram feitas com o emprego das formulas do Metodo 

Racional, utilizando-se os dados acima e a seguinte equacao da chuva, proposta pelo Eng° J. A. 

Souza, para a regiao. 

i = [369,409 T 1 , , 5]/[(t+5)W 6 8] (rara/h) 
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Na prancha do projeto e a seguir, sao mostrados os detalhes dos seguintes elementos de 

drenagem utilizados no projeto: 

- bueiros; 

- entradas e saidas d'agua* 

Os criterios de dimensionamentos desses elementos, baseia-se na utilizacao de dados obtidos 

nos estudos hidrologicos, topograficos e geotecnicos, como tambem nos parametros empiricos 

especificos de cada regiao. 
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DETALHE - 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-ENTRADA E DESCIDA D'AGUA -

CORTE - AB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CALQAMENTO 

FUNDO DA ENTRADA D'AGUA 

M EIO-FIO 



BUEIROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTACA A ESTACA 

COMPRI 

MENTO 

(m) 

DIAME-

TRO 

(mm) 

C O T A S 

ESTACA A ESTACA 

COMPRI 

MENTO 

(m) 

DIAME-

TRO 

(mm) MONTANTE JUSANTE 

1+7,0 a 1+7,0 7,0 600 99,210 99,140 

8+10,25 a 8+9,75 7,0 800 104,990 104,920 

14+10 a 13+11 20,0 1000 119,970 119,770 

37+12 a 37+12 7,0 800 186,100 186,030 

47+15 a47+15 7,0 600 211,600 211,530 

ENTRADAS D'AGUA 

Serao colocadas entradas com descidas d'agua, conforme (petalhe 2, nas 

seguintes estacas: 

ESTACA LADOS 

2+0 DIR/ESQ 

4+0 ESQ 

5+0 D1R 

6+0 ESQ 

8+10 DIR/ESQ 

10+0 DIR/ESQ 

12+0 DIR/ESQ 

14+0 DIR/ESQ 

16+0 DIR/ESQ 

21+0 DIR/ESQ 

23+0 DIR 

24+9,80 DIR 

25+10 DIR/ESQ 

28+0 DIR/ESQ 

ESTACA LADO 

31+0 DIR/ESQ 

33+0 DIR/ESQ 

35+0 DIR/ESQ 

36+10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DIR/ESQ 

38+0 DIR/ESQ 

40+10 DIR/ESQ 

43+0 DIR/ESQ 

45+0 DIR/ESQ 

48+0 DIR/ESQ 

50+0 DIR 

52+0 DIR/ESQ 
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6.0 - OUTRAS ATIVIDADES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o estagio, tambem foram desenvolvidas outras atividades paralelas, que sao as 
seguintes: 

perfis ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se96es, que tambem foram desenhadas no AUTOCAD. Sendo estes levantamentos de areas 

utilizados para os calculos dos quantitativos. 

6.2 - Levantamento de Quantitativos 

De posse de comprimentos, areas e volumes dos materiais a ser utilizados, foram 

determinados os quantitativos de cada servi9o a ser executado, os quais servirao de base para a 

preparacao do or9amento final das obras. 

6.3-Trabalhos de Computacao 

Com o uso do computador foram realizadas diversas atividades, de acordo com a 

necessidade do programa a ser utilizado, das quais se destacam: 

- WORD : utilizacao na digitacao e dados no processador de textos; 

- EXCEL : no uso de planilhas, utilizadas nos calculos e notas de servi90 s; 

- AUTOCAD : desenhos de se9oes transversais, perfis, cadastros, d igitaliza96es, etc; 

- SOFTDESK : utilizado principalmente em desenhos de cadastros e curvas de nivel, bem 

como na preparacao digital de todo o projeto de pavim enta9ao; 

- COL : para descarregar arquivos da ESTAQAO TOTAL a ser utilizados no softdesk; 

- MESA DIGITALIZADORA: na transferencia de dados do papel para o autocad. 

6.1 - Levantamento de Areas 

levantamentos de todas as areas, baseados nos 
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7.0 - CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O referido estagio permite uma maior compreensao, bem como um maior aprofundamento 

das questoes teoricas desenvolvidas pelo alunado em sala de aula, possibilitando conhecer na pratica 

a problematica que envolve os trabalhos em escritorio, bem como a sistematica de suas solucoes. 

Entao, o estagio torna-se uma fonte indispensavel de conhecimentos ao estudante recem 

formado, preparando-o para o mercado de trabalho e proporcionando o amadurecimento de 

conhecimentos teoricos, tornaxfo-o experiente e apto para dar continuidade ao seu crescimento 

profissional. 
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8.0-ANEXOS: 



"CROQUI" DA JAZIDA DE AREIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EST. 1 

E S T . O 

C. GRANDE 

SUME 

FAZ. ORIENTE 

Rlacho 



SEQAO TIPO 2 - LOCAIS COM BAINHA 



SECAO TIPO 3 - LOCAIS SOBRE ROCHA 



SEQAO TIPO 1 - NORMAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 
O 

> i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d 

O 
Regularizacao de subleito (proctor intermediario) 


