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Anresentacao 

O Estagio Supervisionado foi realizado na eonstrutora Toronto Construcoes 

Industrias e Comercio LTD A, na constmcao da Rodovia AM -352 que apresenta uma 

extensao total de 98,4 Km que ligara os municipios de Manacapuru a Novo Arao . 

Este relatorio ira descrever as atividades realizadas no periodo de estagio 

supervisionado abrangendo o periodo de 02/01/2004 a 02/02/2004 totalizando uma carga 

horaria de 240 horas, onde tive como orientador o engenheiro Rogerio Peralis Rabello 

e Professor Supervisor Jose Afonso G .Macedo. 
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1.0 introdugao 

Estrada e definida corno urn caminho relativamente largo, destinado ao transito de 

pessoas, animais e veiculos, apresentando uma grande importancia na sociedade, pois a 

mesma desempenha funcao de unir distancias e pessoas de localidades distantes bem como 

o desenvolvimento da regiao e das pessoas que habitam a mesma . 

O presente relatorio objetiva apresentar de maneira clara e sucinta experiencias 

vivificadas no campo pratico da engenharia civil, mostrando as principals etapas para 

elaboracao de uma estrada . Abrangendo as fases de Topografica ,Terraplanagem e o 

processo de imprimacao da base da pavimentacao, onde a fase Topografica e executada 

segundo urn piano de trabalho pre-estabelecido apos visitas tecnicas, considerado dois 

fatores principals: tecnico e economico, sendo no quesito tecnico examinadas e 

implantadas condicoes de seguranca e operacionalizacao das ligacoes existentes; Ja no 

quesito economico o objeto que foi visto foi a otimizacao no custo de terraplanagem . 

Sendo de extrema importancia rnencionar que toda a experiencia descrita foi 

executada com base em elementos especificados em projeto previamente elaborado pelo 

orgao responsavel, onde em sua execucao foram seguidas todas as normas necessarias ao 

perfeito acabamento da obra. 
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2.0 Objetivos 

O estagio compreende a disciplina - ESO do curso de Engenharia Civil da 

Universidade Federal de Campina Grande. 

Este tern por finalidades principals: 

> Proporcionar a complementacao da formacao escolar ao mesmo tempo 

permitir acessibilidade ao seu futuro campo de atuacao professional num 

contato direto com questoes praticas e teoricas, atraves de um 

determinado numero de horas a aquisicao de novos conhecirnentos gerais 

e termos utilizados no cotidiano; 

> Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas 

que possam vir a ocorrer no decorrer das atividades; 

> Desenvolvimento do relacionamento com as pessoas no campo pratico. 

As atividades desenvolvidas foram: 

> Analise de Plantas Topograficas; 

> Locacao de Cuivas Horizontais; 

> Terraplanagem; 

^ Determinado e modo de utilizacao dos diversos tipos de equipamento usados na 

construcao da estrada; 

> Utilizacao de Materials Betuminosos: 

> Calculo de Consumo de Materials. 
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FUNDAMENT A ^ A O T E O R I C A 

Parte Topografica 

Durante o periodo do estagio fiquei com a equipe de topografia cujo objetivo foi 

efetuar a locacao e nivelamento e quando por motivos economicos ou ate mesmo tecnico 

recalcular as dimensoes das curvas horizontais circulares e de transicao de acordo com as 

Caracteristicas do projeto mostrada abaixo. 

Caracteristicas do Projeto 

CARACTERISTICA DA RODOVIA 

Largura da plataforma de terraplenagem 10,00m 

Largura da Pista de Rolamento 7,00m 

Largura do Acostamento 1,50m 

Abaulamento da Platafonna 3% 

Superelevacao maxima 8% 

CLASSIFICACAO PELAS NORMAS EMVIGOR 

1. Classe IV 

2. Regiao Plana 

3. Velocidade Diretriz 80Km/h 

4.Numero Equivalente " N " para 10 Anos 7,4 x 10
5 

5. Tipo de Superficie de Rolamento AAUQ 

6. Rampa Maxima 8% 

3.0 Curvas Horizontais. 

3.1 Curva Horizontal Circular. 

Podemos definir curvas horizontais circulares como sendo arcos de circunferencia 

que se ligam as tangentes cujo os seus raios devem ser aqueles que melhor adapte o 

tracado ao terreno. respeitando os valores minimos e maximos das especifica9oes do 

projeto ,garantindo assim a seguran9a dos veiculos que percorrem a estradas na velocidade 

do projeto. (Pimenta ,Carlos) 
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.gaialiunde dSSiiii a SCguFaiiCa uOS VCiCuloS Cju£ peFCOrioiii a CStiadaSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Via VClOCiuadc uO 

projeto. (Fimeiiia,Carlos) 

3.1.1 Geomeiria da Curva Horizontal Circulares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r i gu ia 

T Y T TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» . . / . j . ' . . .«.. . . . _» _ j . . . . . . . . . . . J j . :., n . » . . 

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — J - U I I L U u c i i i i c i s e Cau uâ > lai igciu e s — pu u iu u e u u i e xao , 

AC = Anguio central das tangentes = anguio central da curva; 

T = Tangente da curva, 

D — DcSe i ivo ivi i i ie i iLO da Cu i va — COiiipi i i i ie i i iO u u ai'CO , 

PC = Ponto de curva, 

r i — ru i u u u e l an ge i i u i a . 

3.1.2 Calculus dos Componentes da curvas Horizontal Circular 

Tangente da curva circular : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AS ^ 

T — /? to tiara I? £>m m**tm t» A f Atn oranc 

o ~ > f - • •~ O J 
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Desenvolvimento da curva = comprimento do arco : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M U.R.AC 

O = , para R em metro e AC em graus 
180° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Calculos das Estacas (Pontos Notaveis da curvas) 

Estaca do PC = estaca do PI - T 

Estaca do PT = estaca do PC + D 

3.1.3 Locacao das curvas Horizontais Circulares 

Na locacao das curva e definida a posicao da estradas no campo sempre e locado o 

eixo da estrada iniciando pela locacao dos Pis verificando os angulos de deflexao das 

tangentes e posteriormente locando a curva atraves do processo da deflexao,onde no campo 

era elaborando uma planilha para facilitar a locacao (Planilha 1 abaixo). 

E importante ressaltar que a locacao e feita com o aparelho Teodolito e a marcacao 

com piques no eixo da estrada,logo depois, efetua-se a colocacao das estacas atraves da 

medicoes da plataforma especificada no projeto em especial nesta rodovia foi feita a 

marcacao de 5,20m do eixo para cada bordo da estrada.. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Planilha 01 

Estaca 
Distancia Deflexao( em graus) 

Inteira Fracao 
Distancia Deflexao( em graus) 

X Y Disti dm*Disti 

Dist2 
dm*Disti+ dm*Dist2 

O calcula da detlexao e calculada atraves da equacao abaixo: 

AC/ 

dm = 
D 

,onde dm e a deflexao por metro ,sabendo que a distancia entre uma 

estaca e outra e 20m multiplica-se dm por 20 para encontramos o valor da deflexao por 

estaca. (abaixo as figuras efetuando a locacao de curvas ) 
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3.2 Curva Horizontal de Transicao. 

Curva Horizontal de Transicao pode ser definida como curvas de curvatura progressiva 

em que ha descontinuidade da curvatura que existe no ponto de passagem da tangente para 

a circular (ponto PC) ou da circular para a tangente (ponto PT) nao pode ser aceita em um 

tracado racional. Na passagem do trecho em tangente para o trecho circular e vice-versa, 

devera existir um trecho com curvatura progressiva para cumprir as seguintes funcoes: 

(Pimenta .Carlos) 

> Permitir uma variacao progressiva da superelevacao, teoricamente nula nos trechos 

retos e constante no trecho circular; 

> Possibility uma variacao continua de aceleracao centripeta na passagem da tangente 

para o trecho circular; 

> Proporcionar um tracado fluente, sem impressao de descontinuidade da curvatura e 

esteticamente agradavel, gra9as a varia9ao suave da curvatura. 



izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2,1 Geuiiieiria ua Curva Hurizoiiiai ue Transicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r ? : _ i >•» 

r igu ia o. .̂ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x"IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — ponto do intersoyaG das tangcntcs 5 — an gu io Central do trcciio c i rcu lar 

Xs — ab s c i s s a do s ponies SC e CS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj \ . — auijciisi>a ue um pu n io ge n e n cu / \  

is - o iu e u au a uub pernios ov_ e Y — ordoiiada dc urn pouiu generico A 

k — abscissa do contro (O) da curva circuiai Ss — anguio da transicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T T — .  T ~ * ~ « 

A A — U U l g c i l l C XKJUXl AC~ anguio das tangcntcs 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.2 Calculus lius Cuiiipuiiciites ua Cuivas Huiixuiitai tic T i aiisiCilu. 

Abscissa do centre (0 ') da curva circular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V V ~ D „ f\„ 

i v — y\.i — jvc-.&Oiioa 

Tangente Total: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TT = K + (Rc + p)ig 

L s =QfiM.{Vp)
2 

Rc 

E iinportante mencionar que no projeto ja sao especificados todos os valores de dos 

componentes da curva mas, por motivos tecnicos as vezes se tern que efetuar modificacoes. 

Assim, e importante saber que comprimento de transicao (Ls) muito grande, geram grande 

valores de p (afestamento da curva circular), criando um deslocamento do trecho circular 

em relacao a sua posi9ao primitiva, excessivamente grande. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTAQUEAMENTO E LOCAQAO DAS TRANSIQOES 

Estaca do TS - estaca do PI - TT 

Estaca do SC = estaca do TS + Ls 

Estaca do CS = estaca do SC - D 

Estaca do ST = estaca do CS + Ls 

4.0 Terraplanagem 

De forma generica pode-se definir terraplanagem como o conjunto de operacoes 

necessarias a remocao do excesso de a fim de se atingir uma profundidade necessaria a 

execucao de um determinado projeto a ser implantado.Assim, a construcao de uma estrada 

exige a execucao de serv^os de terraplanagem previos, regularizando o terreno natural, em 

obediencia ao projeto que se deseja implantar. 

4.1 Terraplanagem Manual 

Ate o aparecimento dos equipamentos mecanizados e mesmo depois, a 



12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

movimentacao das terras era feita pelo homem, utilizando ferramentas tradicionais: pa e 

picareta para o corte,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA carrocas ou vagonetas com tra9ao animal para o transporte. 

Dado o seu pequeno rendimento a terraplenagem manual dependia, sobretudo, da 

mao-de-obra abundante e barata, fator que o desenvolvimento tecnologico e social foi 

tornando cada vez mais escasso e, por conseqiiencia, mais oneroso. 

4.2 Terraplanagem Mecanizada: 

O aparecimento dos equipamentos mecanizados, surgidos em conseqiiencia do 

desenvolvimento tecnologico (do que resulta mao-de-obra cada vez mais cara), em razao de 

sua alta produtividade, tornava competitivo o preco do movimento de terras, apesar do 

elevado custo de aquisi9ao de maquinas. Dentre elas, as mais usuais sao: 

• Pas carregadeiras: Sobre pneus, sobre esteiras (bobcat) 

• Escavadeiras: Pa-carregadeira, retro-escavadeira, "clam-shell", concha 

• Unidade de transporte: Caminhoes basculantes 

4.3 Operacdes basic as de terraplanagem: 

> Escava9ao: e o processo empregado para romper a compacidade do solo em seu 

estado natural, atraves do emprego de ferramentas cortantes, como a faca da lamina 

ou os dentes da ca9amba de uma carregadeira, desagregando-o tornando possivel o 

seu manuseio. 
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Figura 4.1 (escavacao para iechar erosSo existente) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r- Carga e transporte do material escavado: consiste no encliimenio da cacamba e o 

Liaiispoitc da Lena do local cm que e escavada parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o nde sera coiocudu cm 

uefmitivo, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 SeCOeS TiaiiSversais 

As secoes transversais podem ser diVididas as vanos tipos: 

V Em eoiies, 

* Em aterros , 

S mistas. 
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Figura 4.3 (Secoes Transversals) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 Calculo de Volumes 

Admite-se que o terreno varia de forma linear entre duas secoes consecutivas, o que 

de certa forma para distancia entre secoes de 20 m nao gera erros signiflcativos. O processo 

consiste no levantamento das secoes transversals em cada estaca inteira do tracado (estaca 

de 20 m). 

O volume de terra entre as secoes consecutivas sera calculado como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vc = (Act + Aci+j)xL/2 

Va = (Aai + Aai+i) xL/2 

para L = 20 m 

Vc = (Aci+Aci+j)xlO 

Va = (Aai + Aai+i)xl0 

Vc = volume de corte (m
3

) 

Va = volume de aterro (m) 

Ac = area de corte da secao (m ) 

Ac = area de corte da secao (m
2) 

L = distancia entre secoes (m) 

4.5.1 Volumes dos Cortes e Aterros 

Os volumes geometricos totais dos cortes e/ou aterros podem ser obtidos pela 

somatoria dos valores calculados entre as suas diversas secoes. 

a) Quando o volume de corte e maior que o do aterro: Vc > Va 

Va = volume compensado lateralmente: esse volume sera escavado no corte e 

depositado no aterro da propria secao, portanto nao estando sujeito a transporte no 

sentido longitudinal da estrada, V = Va 
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• V = Vc - VazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = volume de corte do trecho entre secoes que sera escavado 

no corte e transportado para um aterro conveniente, estando. portanto. sujeito a 

transporte longitudinal. 

b) Quando o volume de aterro e maior que o do corte: Va > Vc 

• Vc = volume compensado lateralmente. V = Vc 

• V = Va - Vc = volume de aterro do trecho com transporte longitudinal. 

Para os dois casos (1 e 2) o volume V compensado lateralmente sera sempre o menor dos 

volumes Va ou Vc e o volume sujeito a transporte longitudinal sera sempre a diferenca 

entre o maior e o menor volume. 

4.5.2 Compensacao de Volumes 

O volume V (volume compensado lateral) sera transportado dos cortes para os 

aterros no proprio trecho e nao sera considerado na compensacao longitudinal da estrada. 

Os demais volumes serao escavados nos cortes. transportados e aplicados nos 

aterros, quando os materials de corte servirem para a execucao dos aterros. Quando isso nao 

ocorre os materiais de corte serao escavados e transportados para local conveniente, fora da 

estrada, em uma operacao deflnida comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bota-fora. 

A operacao de transporte dos materiais dos cortes para os aterros sera denominada 

"compensacao longitudinal de volumes" ou simplesmente compensacao de volumes. 

Quando nao ocorre compensacao total de volumes pode sobrar terra (bota-fora) ou faltar 

terra. O material faltante para os aterros deve ser escavado. em local conveniente. 

transportado e depositado nos aterros em uma operacao denominada emprestimo. Podem 

ocorrer casos em que, mesmo os volumes de corte iguais aos de aterro, as distancias de 

transportes dos cortes para os aterros seja muito grande, ou as condicoes de transporte 

desfavoraveis, gerando um custo de transporte (escavacoes e transporte de materiais 

escavados) muito alto. 

Custo de nao compensacao = custo de escavacao + custo de transporte para bota-fora + 

custo de escavacao do material de emprestimo + custo de transporte de emprestimo 
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4.5.3 Calculo dos Volumes Acumulados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Convencao para medida de volumes: 

• positiva para medida dos volumes de corte (+Vc) 

• negativa para os volumes de aterros (-Va) 

Volumes de corte medi-se a geometrica do volume natural de solo a ser escavado. Esse 

material transportado e aplicado nos aterros sofre um processo de compactacao (garantir 

estabilidade dos aterros). que resulta em uma diminuicao de volume denominada reducao 

geralmente os volumes de aterros devem ser corrigidos por um fator de reducao, sendo 

denominado volume corrigido dos aterros o produto entre o volume geometrico e o fetor 

de reducao, fr= 1,05 a l,30(Pimenta .Carlos) 

Na pratica calcula-se o volume geometrico do aterro e multiplica-se por 1.20 ou 1,30 . 

5.0 Tratamento da Base 

Na durante o periodo de estagio foi acompanhado a etapa de tratamento da base 

tendo em vista que ja havia sido efetuado as etapas anteriores .A execucao da tratamento da 

base consiste na preparacao do solo para ser compactado nas condicSes do massa aparente 

seco maximo e teor de umidade otima .Para a compactacao do material destinado a base, 

faz-se a escarificacao do material ja compactado da camada anterior (Sub-Base) e logo 

apos a Homogeneizacao do solo com uma certa quantidade de agua,espalhada sobre o local 

onde a agua e colocado no material por um caminhao pipa com uma dispositivo tipo 

aguador (Ver Figura 5.1 e 5.2 Abaixo).Se a compactacao nao atingir as especificacoes 

estabelecidas do valor de massa especifica e umidade ,escarifica-se o material ja 

compactado (adiciona-se agua se precisar) e autoriza-se a passagem do rolo compactador. 

onde o mimero de passa do rolo compactador e determinado pelo sistema de controle da 

obra e conta com a experiencia do engenheiro no caso desta obra eram passadas 12 feixos. 
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Figura 5.1 ( Caminhao Pipa) 

Figura 5.2 ( Motoniveladora homogeneizacao do material) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 Controle de compactacao 

O controle da compactacao e feita comparando-se os valores os valores alcancados 

em campo com os determinados na compactacao feita em laboratorio . 
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5.1.1 Controle de Densidade no Campo 

Uma vez compactados o subleito, sub-base ou base, torna-se necessario comprovar 

se os mesmos atingiram a densidade e o teor otimo de umidade determinados previamente 

nurn laboratorio. (BAPTISTA, 1986) 

Emprega-se, entao, os seguintes metodos -

> Frasco de areia; 

> Volumenometro; 

> Cilindro de Cravacao. 

Dentre estes metodos, o mais usado e o do frasco de areia. 

5.1.2 Metodos de Controle de Comnactacao e Bases 

Para Vargas (1977) o metodo mais imediato de controle da compactacao quer de 

aterros quer de bases rodoviarias, e que entretanto, deve ser obrigatorio, em toda obra de 

compactacao, independente de outros metodos mais complexos, seria o baseado nas 

seguinteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA observa9oes de campo: 

1) Lanyamento das camadas com espessuras nao maiores que 30 cm com o material 

fofo , incluindo-se nesses 30 cm, a parte superficial foia da camada anterior (2 a 

5cm). Essa espessura das camadas deve ser rigorosamente controlada por meio de 

estacas. Uma segunda condi9ao sera a de que as camadas, depois de compactadas, 

nao devem ter mais que 20 cm de espessura media. 

2) Manutenyao da umidade do solo proxima a otima por meio manual. Na umidade 

otima o solo pode ser aglutinado em bolas por esfor90 da mao, sern sujar as palmas. 

A correcao da umidade e feita por secagem do solo acompanhada de aeracao por 

meio de arado de discos, ou pelo contrano, por meio de caminhoes e irrigadeiras. 

3) Homogeneizacao das camadas a serem compactadas, tanto no que se refere a 

umidade como ao material. Isso se obtera com o uso de escarificadores e arados de 

disco. 
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4) Passagem do rolo compressor tipo pe de carneiro ate que ele nao consiga 

imprimir marcas das suas patas. no solo, com mais de 5 cm de profundidade. Quando a 

compactacao e feita com compressor de pneus, ela sera levada ate a formacao de uma 

especie de lisa, porem, depois essa deve ser escarificada, numa profundidade maxima de 

5cm, para se fazer a ligacao com a proxima camada. 

Este autor acrescenta que essa "pratica"de compactayao, indispensavel, deve ser 

controlada por laboratorio tanto mais intensamente quanto mais importante for a obra. Se 

estiver assegurado que se dispoe de uma area de emprestimo de material homogeneo, para 

o qual se pode definir uma unica umidade otima e uma unica massa especifica aparente 

seca maxima. Seria necessario, entao, alem das normas gerais "praticas" acima 

mencionadas especificar que: 

1) O material seria lancado na umidade otima, com uma tolerancia maxima de +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2%. 

2) Cada camada seria compactada ate atingir um "grau de 

_ ys (campo) 
compactacao"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^Tc ~ 7T7 ~, r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x

' 0 0 j j e n o minimo, 95%, como exige a 
7s max (laboratoro) 

maioria das especifica9oes, definindo-se grau de compactayao como a rela^ao entre a 

massa especifica aparente seca medida no campo e aquela obtida em ensaio de 

laboratorio. 

3) Os parametros de compactacao /smax. e hot seriam obtidos com ensaios feitos 

segundo normas compativeis com o equipamento adotado. Para se ter uma ideia disso 

sabe-se que no "ensaio normal de compactacao", o solo e compactado sob uma 

energia por umidade de volume (60 t f m/nr
-

) semelhante a dos pes de carneiro leves 

(5 a 7 t) passando cerca de 12 vezes sobre uma camada de 30 cm de espessura. O 

"Proctor Modiflcado", cuja energia e de 135 tf. m/nr corresponde aos pes de cameiro 

pesados (mais de 15 t). 

6.0 Impriniacao 

Durante o estagio foi acompanhada a etapa de imprima9ao que consiste na aplica9ao 

de uma camada de material asfaltico sobre a superficie de uma base concluida, antes da 

execu9ao de um revestimento asfaltico qualquer, com a finalidade de aumentar a coesao 



20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

da superficie da base pela penetracao do material asfaltico, promovendo condicoes de 

aderencia entre a base e o revestimento impermeabilizando a base . 

6.1 Tipos de Asfalto Utilizado 

Sao utilizados os asfaltos diluidos de baixa viscosidade afim de permitir a 

penetracao do ligante nos vazios da base . Sendo recomendado os asfalto diluidos do tipo 

CM-30e CM-70,onde o tipo CM-30 para superficies com textura fechada e o tipo CM-70 

para superficies com textura media . Nao se recomenda o uso dos tipos CR(cura Rapida) 

devido a sua cura ser rapida o que impede a completa penetracao de asfalto na base,retendo 

excesso de asfalto na superficie 

A tabela A- l mostra a quantidade de cimento asfaltico e diluentes utilizados em volume na 

fabricacao dos asfaltos diluidos, variando de acordo com as caracteristicas dos 

comportamentos sendo em media as seguintes*. 

Tipo Teor de Asfalto % de Diluentes 

CM-30 52 48 

CM-70 63 37 

CM-250 70 30 

Tabela A-l 

6.2 Equipamentos Utilizados 

^ Vassoura mecanica ou comum para varredura da base. Pode-se usar tambem jato de 

ar comprimido. 

> Caminhao tanque com barra espargidora e caneta distribuidora, bomba reguladora 

de pressao, termometro etc , para distribuisao do ligante .(Figura 5.1 do caminhao 

abaixo) espargidor 

> Deposito de ligante. 
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Figura 6.1 ( caminhao espargido ) 

6.3 Taxa de Aplicacao 

A taxa de aplicacao e funcao do tipo de ligante e do estado da superficie a ser 

imprimada, mas varia aproximadamente de 0,8 a 1,60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um 

6.4 Controle de Quantidade de Material Aplicado 

> Pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacao do material betuminoso 

> Por intermedio de uma bandeja de peso e area conhecida.Por simples passagem 

apos a passagem do carro distribuidos , tem-se a quantidade de material usado . 

> Pela utilizacao de uma regua graduada de madeira que possa dar pela diferencia de 

altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor ,antes e depois da 

aplicacao ,a quantidade ed material consumido. 

6.5 Consideracoes De Aplicacao para Imprimacao 

> A temperatura de aplicacao do material asfaltico deve ser fixada para cada tipo de 

ligante , em fUncao da relacao temperatura-viscosidade. 

> Quando a base estiver muito seca e poeirenta e aconselhavel umedece-la 

ligeiramente antes da distribuicao do ligante (Ver Figura 5.2 Abaixo) 
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> Afim de evitar acumulo de ligante nos pontos inicial e final do banho, deve-se 

colocar faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o asfalto comece e 

cesse de sair da barra de distribuicao sobre essas faixa. 

> Nao deve-se imprimar em dias chuvosos ou em temperaturas ambiente inferior a 

10°C . 

Figura 6.2( Caminhao Pipa umedecendo a base para imprima-la ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6 Execucao da Imprimacao 

Procedimentos 

> Umedecimento da base atraves do uso do carro Pipa, (Quando preciso) 

> Acabamento na base : 

> Na etapa de imprimacao de um rodovia engloba uma trabalho topografico que e a 

remarcacao das curvas e tangentes da estradas, como o proposito de imprimar a 

area de ocupada pela estrada , que no caso da AM-352 foi da ordem de 10,00 m ,e 

evitar desperdicio de materia; 

> Passagem do Rolo liso tipo tandem 

> Passagem da vassoura com o objetivo de retirar a poeira e impurezas existente na 

superficie da base 

> Aplicacao de uma camada de CM-30. 



7.0 Equipamentos 

7.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Motoniveladora 

A motoniveladora tambem conhecida como Patrol .apresenta uma grande importancia 

nas varias etapas da construcao de uma estrada como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r- Quebra de material; 

> Escarificacao das camadas do solo; 

> Homogeneizacao do material; 

> Corte e acabamento de talude entre outras, 

A motoniveladora apresenta uma consumo medio de 18 a 20 l/li (Abaixo a Figura da 

Motoniveladora) 

Figura 7.1 (Motoniveladora) 

7.2 Ti ator De Esteira (D-6): 

O trator de Esteira apresenta a funcao de limpeza (retirar obstaculos na estrada) e escavacao 

de material nas jazidas onde o mesmo apresenta um consumo medio de 25 a 301/h. 

7.3 Pa Carregadeira 
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A Pa Carregadeira apresenta a funcao de carregar os caminhos basculantes com 

material dando assim uma maior rapidez no transportes dos material. 

Figura 7.2 

7.4 Rolo Pe De Carneiro: 

Rolo Pe de Carneiro e constituido por um tarnbor metalico corn protuberanctas 

(patas) solidarizadas, em forma tronco-conica e com altura de aproximadamente de 20cm. 

Podem ser auto propuisivos ou arrastados por trator. E indicado na compactacao de outros 

tipos de solo que nao a areia e promove um grande entrosamento entre as camadas 

compactadas. 

A camada compactada possui geralmente 15cm a 30cm, com numero de passadas variando 

de acordo com o tipo de solo e o estado que o mesmo se encontra.onde o mesmo apresenta 

um consumo medio de 15 a 18 1/h 

7.5 Rolo Liso (Tandem) 

Trata-se de um cilindro oco de aco, podendo ser preenchido por areia umida ou 

agua,a fim de que seja aumentada a pressao aplicada. Sao usados em bases de estradas, em 

capeamentos e sao indicados para solos arencscs, pedregulhcs e pedra britada, lancados em 

espessuras inferiores a 15cm. 



compactadas. Para a compactacao de solos finos utilizam-se rolos 80 com ties rodas com 

pesos em torno de 10t, para materiais de baixa plasticidade e 7t, para materiais de alta 

plasticidade.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Machado eMiriam ) 

Os rolos lisos possuem ceitas desvantagens como: 

> Pequena area de contato. 

> Em solos moles afundam demasiadamente dificultando a tracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.6 Rolos Piieumatieos 

Os rolos pneumaticos sao eficientes na compactacao de capas asfalticas, bases e 

Sub-bases de estradas e indicados para solos de granulacao fina a arenosa. Os rolos 

pneumaticos podern ser utilizados em camadas de ate 3cm e possuem area de contato 

variavel, funcao da pressao nos pneus e do peso do equipamento. 

Pode se usar rolos com cargas elevadas obtendo-se bons resultados. Nestes casos, 

muito cuidado deve ser tornado no sentido de se evitar a ruptura do solo. :(Machado e 

Miriam ) 

Figura 7.3 (Rolo Liso) 
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Figura 7.4 (Rolo Pneumatico) 

7.7 Caminhao Tipo Pipa 

NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 001151111050 da estrada o caminhao tipo pipa apresenta a funcao de lancar agua 

sobre o material seco para que o mesmo torne-se mais iimido com o objetivo que o material 

chegue a umida otima . 

7.8 Retro Escavadeira 

Apresenta a funcao de escavacao de valas para drenagem de agua e funcao afins 

Apresentado um consumo medio de 8 1/h . 

7.9 Caminhao Espargido 

O caminhao espargido tambem conhecido na pratica como burro preto apresenta a funcao 

de lanca e armazenar o material betuminoso destinado a fase de imprimacao da 

pavimentacao ,onde o mesmo possui dispositivos para averiguar a temperatura de 

aplicacao do material. 

7.9Usina De Asfalto 

Marca - Cifali 

Modelo Tb 80-3 Ano 99 

Capacidade 80,3 Ton /Hora . 
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Consumo Medio Da Usina 400 L/H 

A Usina de asfalto DRUM-MIXER moveis modelo TB , foram prqjetadas e 

desenvolvidas para atenderem as necessidade de orgaos publicos e empresas de 

pavimentacao ,de um equipamento versatil e de rapida instalacao, dispensando qualquer 

tipo de montagem ou base de concreto.Usina de asfalto totalmente movel, composta de 

um chassis unico,monobloco, em viga T ' ,de 15"(38,1 cm), com dimensoes de 17 m de 

comprimento, 3,20 m de largura e altura maxima para transporte de 4,30 m , atendendo a 

legisla^ao vigente , podendo trafegar pelas rodovias dispensando o uso de 

batedores.Equipada com dosador duplo para tres agregado em formato tronco piramidal, 

com correias de arraste para extra9ao dos agregados. 

Acionadas por moto redutor com redutor com conversor de freqiiencia ou variador 

de velocidade , para varia9ao da produ9ao horaria a partir do painel de comando . Balan9a 

integradora microprocessador que mede a vazao de agregado ( em ton./ hora )transportado 

pela correia extratora transportadora , controlando a bomba de asfalto de forma a manter o 

percentual de asfalto especificado na mistura, sendo possivel programar o percentual de 

filler a ser inserido na mistura. Alem disto , pode-se informal' a umidade existente no 

agregado, permitindo descontar o peso em agua que passa pela correia , observando-se a 

vazao real de agregado . 

7.9.1 Silos Dosadores De Agregados . 

A usina e composta de tres silos da agregados,como uma capacidade de 5m
3

 sendo 

do is silos simples e o outro bipartido , isto e , o silo tern capacidade para tres tipos 

diferentes de agregados .Onde estes silos apresenta a fun9ao de dosificar os agregados de 

acordo com o traco pre-determinado. 

Uma caracteristica que devemos observa nos silos dosadores, e que os dosadores de 

maior granulometrica, ou seja , o dosador que possuir o material de maior tamanho , a 

abertura da comporta deve ser de aproximadamente duas vezes e meia o tamanho medio 
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dos agregados, a fim de evitar que a lona da correia dosadora danifique -se com agregados 

lamelares ou pontiagudos . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No pavimento da rodovia AM 352 sera apenas utilizado urn silo por se tratar de 

A.A.U .Q, Onde este silo armazenara areia . 

Figura 7.5 ( Silos da Usina) 

7.9.2 Agregados 

A qualidade e homogeneizacao dos agregados sao fatores de grande importancia 

para obtermos uma material conforme as especificacoes de prqjetos e na performance 

desejada de todo o conjunto da usina de asfalto. 

Outro cuidado que se deve tomar e em relacao ao armazenamento e transportes 

desse material. 

Os agregados devem armazenados em locais amplos de maneira a evitar a 

umidade e a mistura entre as pilhas de diferentes granulometrica e para protecao contra a 

chuva d podemos utilizar lonas impermeaveis ou construir pavilhoes de armazenamento. 

Bern como para evitar a mistura deferentes materiais a construcao de barreia ou divisoria 

entre as pilhas de materiais diferentes . 

Devemos manter sempre constantes os niveis de agregados nos silos, para que as 

condicoes de densidade dentro desses nao estejam sujeitas a variacoes, que podem alterar o 
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fluxo. Observasse que nao existe mistura de agregados de um silo para outro 

principalmente no silo bipartido . 

OBSERVANCES: 

• O operador da pa carregadeira ao encher a conchas corn agregados deve ter a 

precaucao de nao raspa-la no solo, evitando assim recolher irnpurezas estranhas aos 

agregados 

• Ao efetuar o abastecimento dos agregados nos silos, a descarga da pa carregadeira 

deve se dar de um maneira bastante suave para que nao ocorra uma compactacao 

dos agregados no fundo do silo, prejudicando os fluxos dos rnesrnos, em especial 

os finos 

7,9=3 Tambor Secador Misturador 

O tarnbor secador misturador tern a final idade de secar os agregados provenientes 

dos silos dosadores e rnistura-los ao ligante asfaltico onde na obra sera utilizado o CAP -

20. 

O secador e projetado para trabalhar em condicoes medias de umidade de ate cinco 

por cento nos agregados .0 teor acima deste valor reduzira o rendimento da usina . 

7,9,4 Elevador de Massa Quente 

Destina-se a transferir a massa asfaltica produzida no tambor secador misturador para 

o silo de estocagem, em que a mesma possui um fundo por onde e transportado a massa 

asfaltica. 
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8.0 Aspectos Criticos das Atividades Desenvolvidas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atraves do acompanhamento das atividades relatadas no presente relatorio, 

vivenciadas durante o Estagio Supervisionado Obrigatorio (E.S.O.), procurei 

desenvolver um senso critico necessario a vida professional do Engenheiro Civil, no 

entanto. nao deixando de relacionar a conduta procedida com a indicada na Doutrina 

Procedimental. 
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9, Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A realizacao do Estagio Supervisionado Obrigatorio (E.S.O.) na area de Geotecnica 

atenderam as expectativas, permitindo o aprimoramento dos conhecimentos adquiridos 

durante o curso de graduacao. 

As atividades desenvolvidas durante o estagio foram bem direeionadas, de tai forma 

que possibilitaram a ampliacao da visao na pratica. Onde atraves da vivencia laboral 

foi possiver atingir os maximos significados dos concertos trabalhados em saia de aula, 

e os encadeamentos complexos deles decorrentes impossiveis de serem verificados 

apenas na teoria, propiciando assim uma grande contribuicao na atualizacao e tioca de 

informa9oes entre ensino e aprendizado. 
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