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1.0 — Apresentagéo

O presente relatdrio de estagio supervisionado referente ac curso de Engenharia
Civil da Unmiversidade Federal de Campina Grande — UFCG, sob a orientagdo do professor
Gilson Miranda e com um periodo de duragdo de S semanas (40 horas semanais) sendo
realizado na recuperagdo e manutencdo das rodovias pavimentadas dos projetos de
irrigagio Senador Nilo Coelho e Maria Tereza, no Municipio de Petrolina — PE sob
administragio do Engenheiro Civil Carlos César F. Diniz, visando a integragdo
aluno/mercado de trabalho bem como combinar a teoria vivenciada durante todo o curso de
Engenharia Civil com a pratica de Construgiio Civil.

O relatorio tem a finalidade, também, aperfeigoar o aluno nas técnicas da construgio
civil, possibilitando-o conhecer os materiats e equipamentos atualmente empregados nesta
ciéncia, além disso, se fo1 observado a relagdo entre o administrador da obra e os operarios,
Ja& que é de extrema importincia que ambos tenham a methor interagdo, pois assim sendo
ocorre-se uma maior produtividade em menor tempo e também um aumento da motivacio
dos empregados, levando-os a executar suas tarefas com um menor desperdicio e

conseqiientemente com mator eficiéncia.
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3.0 — Introdugio

No periodo referente a realizagdo do estagio foram observados varios aspectos
direcionados a funcionalidade das estradas possibilitando um estudo sob o ponto de vista da
engenharia de transportes, com destaque nas técnicas de recuperagdo na estrutura das
rodovias.

O estagio concretizou-se através das seguintes atividades:

¢ Estudo do projeto;

o Avaliagio de superficie da rodovia;

e Analise de materiais em laboratorio e in situ;

e Atuagio em canteiro de obras da usina gravimétrica e britador;
¢ Controle no transporte de material,;

e Execu¢do no tratamento do pavimento;

e Movimentagdo de terra.



4.0 — Revisdo Bibliografica

O projeto de rodovias, do ponto de vista geométrico, apresenta a classificagdo
funcional e a classificagdo técnica.

A classificagdo funcional das rodovias atende principalmente a interesses da area de
planejamento rodoviario, pois o critério de agrupamento de acordo com os tipos de servigos
prestados permite que se tenha uma nog¢do da importidncia que uma rodovia exercer no
contexto de uma rede rodoviaria e das caracteristicas gerais da demanda que a solicita.

Para fins de balizamento do projeto geométrico de uma rodovia, no entanto, €
conveniente a Classificagdo Técnica, que permite a definicio das dimensdes e da
configuragdo espacial com que a rodovia devera ser projetada para poder atender
satisfatoriamente a demanda que a solicitara, consequentemente as fungdes a que se destina.

A designagdo dos elementos geométricos de uma rodovia consiste de trés etapas, a
primeira trata-se do projeto em planta, dimensionando-se os elementos geométricos da
rodovia projetados em um plano horizontal. No projeto em planta, o objetivo principal é
definir a geometria da linha q representa a rodovia, denominada de eixo da rodovia. Na
segunda fase, define-se o projeto em perfil, com o dimensionamento dos elementos
geométricos da rodovia segundo um plano vertical para definigdo do grade (greide). Na
terceira fase pode-se definir os denominados elementos de segdo transversal, com a
caracterizagdio da geometria dos componentes da rodovia segundo planos verticais

perpendiculares ao eixo da rodovia.

CONFIGURAGOES TIPICAS
DE SECOES TRANSVERSAIS




ELEMENTOS DE SECAO TRANSVERSAL
RODOVIAS EM PISTA SIMPLES

off-581 esquerdo

vales de protecdc co corte

banqueta de protead do cone
crista go corte

Eixo d= projeto
[ 00 Corte

scosamento | & talude = v : h

faixa de trancito

sameta
g’

Os estudos de tragado que tem por objetivos principais a delimitagdo de locais
convenientes para a passagem da rodovia a partir da obten¢do de informagdes basicas a
respeito da geomorfologia da regido, a caracterizagdo geométrica desses locais de forma a
permitir o desenvolvimento do projeto pretendido.

Nio ha critérios rigidos e objetivos para estabelecer quando uma determinada regido
apresenta relevo plano, ondulado ou montanhoso, sendo essa definigdo geralmente feita de
modo subjetivo pelo projetista, com base na sua experiéncia e na percep¢do da
geomorfologia das areas atingidas pelo tragado da rodovia.

A AASHTO sugere a classificagdo do relevo do terreno, nos corredores por onde
passa a rodovia, de acordo com a influéncia que esse relevo exerce na conformagdo das
caracteristicas do tragado resultante do projeto da rodovia (AASHTO, 1994, p. 236).

Qualquer que seja o recurso utilizado para obtengdo da representagdo do terreno,
imagine-se para fins de aprendizado, que se conte com uma planta plani-altimétrica da
diretriz do projeto, que servira como elemento técnico sobre o qual poderdo ser definidos,
grafica e analiticamente, os parametros do projeto geométrico de uma rodovia.

A defini¢do de uma frota de maquinas para executar os servigos de construgdo de
estradas exige a analise de inimeras variaveis que influenciam no comportamento dos

equipamentos.



Principios para emprego dos equipamentos:

v" equilibrio de trabalho entre as diversas unidades mecanizadas;

v redugdo, tanto quanto possivel das inversdes de capital;

v" adogdo dos custos de produgdo sempre menores aqueles resultantes do emprego de

outras maquinas ou métodos de trabalho.

Fatores relevantes para a analise dos equipamentos:
v fatores naturais;
v'  fatores de projeto; e

v fatores econdmicos.

Fatores Naturais

e Dependem das condi¢des do local de trabalho:
a natureza dos solos existentes;
a topografia (mais ou menos acidentada);

a existéncia de lengol freatico; e

R R

o regime de chuvas, etc.

Natureza dos solos

e Detém-se as principais caracteristicas fisicas do solo:

granulometrna;

<

resisténcia ao rolamento;
v"  capacidade de suporte de cargas; e
¥" umidade natural, etc.

Topografia

e S3o fatores relevantes para emprego das maquinas:

v" condigdes de poténcia e aderéncia para vencer rampas;,

v" condig¢des da seguranga de operagdo dos equipamentos; e
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v analises de desempenho entre os equipamentos de mesma unidade.

Regime de chuvas
e Durante as estagdes chuvosas deve haver maior atengdo a adogdo das maquinas sobre
esteiras.

e Nas estagdes chuvas os servigos tendem a:
v sucessivas paralisa¢des de execugio;

v retrabalhos e atrasos nos cronogramas (caso fatores meteorologicos sejam

subestimados; e

¥v'  tornarem-se antiprodutivos e onerosos.

Fatores de Projeto

e S3o representados pelos seguintes fatores:
v" 0s volumes de terra a remover;
v'  as distancias de transporte;
v’ as rampas; e
v

as dimensdes das plataformas.

Volumes a remover

o Estdo relacionados aos seguintes fatores:
- a capacidade de produtividade dos equipamentos;
- ao prazo para a execugdo das obras; e

- ao potencial de faturamento dos servigos.

Fatores Econémicos

Quanto maior as distdncias de transporte, maiores serio os tempos variaveis e

consequentemente maiores o custo da terraplenagem.
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Sdo recomendagdes para adogdo de certas maquinas a custos menores para vencer

determinados deslocamentos, satisfeitas as condi¢gdes para transpor rampas, a natureza do

solo e os volumes de terra a mover:;

Equipamentos a considerar:

1. Trator de esteira com ldmina

2. Scraper rebocado por trator de esteira
3. Motoscraper com rebocador de 1 eixo
4. Motoscraper com rebocador de 2 eixos

5. Unidade escavocarregadora com unidades de transporte

A elaboragdo de um projeto de estradas apds a etapa geométrica consiste em atender

0s seguintes objetivos para revestimentos betuminosos:

Suportar as cargas do trafego;

Proteger as camadas inferiores;

Oferecer boas condigdes de serventia (conforto e seguranga);
Flexibilidade;

Resisténcia a agdo abrasiva do trafego;

Resisténcia ao intemperismo;

Viabilidade econdmica e ambiental.

12



5.0 — Caracteristicas da Obra

5.1 - Normas e Especifica¢des utilizadas

Especificagdes técnicas de pavimentagio:

Revestimento
= Concreto Betuminoso Usinado a Quente -ET-P00/027

Documentos de referéncia:
DER/PR ES-P 21/91
DNER-ES-P 22/87
DNER 159/85
DNER 164/85
DNER 173/85
DNER 182/87
DNER-ME-24-78
DNER-ME-61-79
Normas britinicas HD 15/87 e HD 36/87

Imprimadura Impermeabilizante
=>» Imprimagéo - ET-P00/032
Documentos de referéncia:

ET-P0/010

Base
=>» Brita Graduada Simples (BGS) - ET-P00/039
Documentos de referéncia:

DER/PR ES-P05/91

ES-P00/005
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Sub-base
3 Solo brita - ET-P00/050
Documentos de referéncia:

DER/PR ES-P 10/91

5.2 — Revestimento {Dosagem e Execugio)

Revestimento:
Concreto Betumimoso Usinado a Quente (CBUQ) —-» espessura = 10,0 cm.

O matertal a ser utilizado no revestimento ¢ o0 CBUQ (concreto betuminoso usinado
a quente), que € um concreto asfaltico resultante da mistura a quente em usina gravimétrica,
composto de agregado mineral graduado, filler (material de enchimento) ¢ cap (cimento
asfaltico de petrdleo), que serdo espalhados e compactados a quente.

O revestimento de CBUQ requer um controle tanto dos agregados como do cimento
asfaltico com a preocupagio de se manter uma determinada temperatura na execucio e
também um controle de compressio e acabamento superficial, tomando-se o cuidado de

obedecer a espessura de revestimento.

Dosagem
Usinas para misturas asfalticas

A usina devera apresentar condi¢des de produzir misturas asfilticas uniformes,
devendo ser totalmente revisada e afenda em todos os seus aspectos antes do inicio da
producio.

As usinas poderdo ser do tipo gravimétrica, volumétrica:

- As usinas gravimétricas apresentam como principal caracteristica a execugdo da dosagem
dos agregados e do proprio ligante em bases ponderais. Tanto os agregados dos silos
quentes como o “filler” ndo aquecido, sio pesados cumulativamente em uma balanga e
descarregados no misturador.

- Nas usinas volumétricas convencionais, a dosagem dos componentes da mistura ¢é feita
em bases volumétricas.

- Preferencialmente serfio empregadas usinas gravimétricas.
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Execugdo
Preparo da superficie

A superficie que ira receber a camada de concreto betuminoso devera apresentar-se
limpa, isenta de po e outras substancias prejudiciais.

Eventuais defeitos existentes deverdo ser adequadamente reparados, previamente a
aplicacdo da mistura.

A pintura de ligagdo devera apresentar pelicula homogénea e promover adequadas
condigdes de aderéncia quando da execugdo do concreto betuminoso. Se necessario, nova

pintura de liga¢io devera ser aplicada, previamente a distribui¢io da mistura.

Produgdo do Concreto Betuminoso

O concreto betuminoso devera ser produzido em usina apropriada. A usina devera ser
racionalmente calibrada, de forma a assegurar a obtengdo das caracteristicas desejadas para
a mistura.

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico empregado devera ser,
necessariamente, determinada em fung@o da relagdo temperatura x viscosidade do ligante.
A temperatura mais conveniente € aquela na qual o cimento asfaltico apresenta viscosidade
Saybolt-Furol na faixa de 75 a 95 segundos admitindo-se no entanto, viscosidade situada no
intervalo de 75 a 150 segundos.

Nio ¢ permitido o aquecimento do cimento asfaltico acima de 177° C.

A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes, devera ser de
5 a 10° C superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante, desde que ndo
supere 187° C.

A produgdo do concreto betuminoso e a frota de veiculos de transporte deverdo

assegurar a produgdo continua na vibroacabadora.

Transporte do Concreto Betuminoso

O concreto betuminoso produzido sera transportado da usina ao local de aplicagdo, em
caminhdes basculantes.
A aderéncia da mistura as chapas da cagamba sera evitada mediante a aspersdo prévia

de solugdo de cal (uma parte de cal para trés de agua) ou agua e sabdo. Em qualquer caso, o
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excesso de solugiio devera ser retirado, antes do carregamento da mistura, basculando-se a
cagamba.

As cagambas dos veiculos serfio cobertas com lonas impermedveis durante o
transporte, de forma a proteger a massa asfaltica quanto a a¢dio de chuvas ocasionais,
eventual contaminagio por poeira, especialmente, perda de temperatura e queda de

particulas durante o transporte.

Distribuiciio da mistura

A distnibuigio do concreto betuminoso somente sera permitida quando a temperatura
ambiente se encontrar acima de 10° C, e com tempo nio chuvoso. A temperatura da
mistura, no momento da distribui¢io, ndo devera ser inferiora 120° C.

Para o caso de emprego de concreto betuminoso como camada de rolamento, ligagio
ou de reperfilagem, a mistura devera ser distribuida por uma ou mais acabadoras.

Devera ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente
aquecimento da mesa alisadora da acabadora, a temperatura compativel com a da massa a
ser distribuida. Observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao
aquecimento da mesa alisadora, e nunca de massa asfiltica que eventualmente tenha
resfriado em demasia.

Caso ocorram iregulanidades na superficie da camada acabada, estas deverdo ser
corrigidas de imediato, pela adigio manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado
por meio de ancinhos e/ou rodos metalicos. Esta alternativa devera ser, no entanto,

minimizada, ja que o excesso de reparo manual é nocivo & qualidade do servigo.

Compressio

A compressdo da mistura asfaltica terd inicio imediatamente apds a distribuigio da
mesma.

Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura
betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada caso
levando em conta o intervalo de trabalhabilidade da mistura, tomado precaugiio quanto a
espessura da camada, distancia de transporte, condi¢des do meio ambiente e equipamento

de compactagio. A temperatura recomendavel para a compressio da mistura, é aquela na
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qual o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol, de 140 +/- 15 segundos,
devendo, no entanto se ater no paragrafo acima.

A pratica mais frequente de compactagdo de misturas asfalticas densas usinadas a
quente contempla o emprego combinado de rolo de pneumaticos de pressdo regulavel e o
rolo metalico tandem de rodas lisas, de acordo com as seguintes premissas:

- Inicia-se a rolagem com o rolo de pneumaticos atuando com baixa pressdo.
- A medida que a mistura for sendo compactada, e com o consequente crescimento de sua
resisténcia, seguem-se coberturas do solo de pneumaticos, com incremento gradual da
pressao.
- A compactagdo final sera efetuada com o rolo metalico tandem de rodas lisas, quando
entdo a superficie da mistura devera apresentar-se bem desempenada.
- O numero de coberturas de cada equipamento sera definido experimentalmente, de
forma a se atingir as condigdes de densidade previstas, enquanto a mistura se apresentar
com trabalhabilidade adequada.

As coberturas dos equipamentos de compressdo utilizados deverdo atender as
seguintes orientagdes gerais:
- A compressdo sera executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada pelo ponto
mais baixo da segdo transversal, e progredindo no sentido do ponto mais alto.
- Em cada passada, o equipamento devera recobrir, a0 menos, a metade da largura rolada
na passada anterior.

A compressdo através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas, quando admitida
pela Fiscalizagdo, devera ser testada experimentalmente, na obra, de forma a permitir a
definicio dos pardmetros mais apropriados a sua aplicagdio (nimero de coberturas,
frequéncia e amplitude das vibragdes). As regras classicas de compressio de misturas

asfalticas, anteriormente estabelecidas, permanecem no entanto inalteradas.

Abertura ao Trafego

A camada de concreto betuminoso recém-acabada somente sera liberada ao trafego

apos o seu completo resfriamento.
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5.3 —Imprimadura Impermeabilizante

Este servigo consistira na aplicagdo de material betuminoso de baixa viscosidade sobre
um superficie previamente preparada da base, constituida de macadame hidriulico, que ird
receber um revestimento betuminoso.

O material betuminoso devera ser asfalto “cut-back” tipos MC-0 ou MC-1 ¢ emulsdes
catibnicas, 1sento de 4gua.

Os equipamentos necessarios para a execugio da imprimadura impermeabilizante sdo:
vassourdes manuais ou vassoura mecdnica, equipamento para aquecimento de material
betuminoso, quando necessario, distribuidor de material betuminoso sob pressio e
distribuidor manual de material betuminoso.

Vassourdes manuais: Deverio ser em niimero suficiente e ter fios suficientemente duros
para varrer a superficie sem corta-la.

Vassoura mecinica: Devera ser construida de modo que possa ser regulada e fixada em

relaciio a superficie a ser varrida, e possa varré-la sem danifica-la.

Equipamento para aquecimento de material betuminoso: Devera ser tal que aquega e

mantenha o material betuminoso de maneira que satisfaga aos requisitos dessa instrugio,

devendo ser provido de pelos menos um termometro sensivel a 1° C.

Distribuidor de material betuminoso sob pressio: Deveri ser equipado com aros
pneumaticos, e distribuir o0 material betuminoso de maneira uniforme.
Distribuidor_manual de material betuminoso: Serd a mangueira apropriada do

distribuidor de material betuminoso sob pressio.

Execuciio
Varredura e hmpeza da superficie

A varredura da superficie a ser imprimada devera ser feita com vassourSes manuais ou
vassoura mecanica de modo que remova completamente toda a terra, poeira e outros
materiais estranhos,

Como a superficie a ser imprimida serd constituida de macadame hidraulico, a
varredura da superficie devera prosseguir até que os fragmentos de pedras entrosados, que

compdem o macadame, sejam descobertos e limpos mas ndo desalojados.
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A limpeza devera ser feita com tempo suficiente para permitir que a superficie seque

perfeitamente antes da aplicagdo do material betuminoso.

Distribuicdo do material betuminoso
O material betuminoso devera ser aplicado por um distribuidor, sob pressdo, nos
limites de temperatura de aplicagdo. Devera ser feita nova aplicagio de material

betuminoso, nos locais onde houver deficiéncia dele.

Repouso da imprimagio
Depois de aplicada a imprimagdo devera permanecer em repouso durante o periodo de
24 horas para o caso de macadame hidraulico. A superficie imprimada devera ser

conservada em perfeitas condigdes até que seja colocado o revestimento.

5.4 - Base

A base foi executada com BGS (brita graduada simples), cuja composigdo
percentual em peso da mistura de agregado de projeto devera ser feita em centrais de
mistura, dotados de silos com correias transportadoras e dispositivos de dosagem e
homogeneizagio da mistura, de modo a garantir um produto homogéneo, sem desagregacido
e livre de impurezas. O agregado devera ser espalhado e compactado com rolo adequado,
observando a espessura de projeto.

A imprimagdo devera ser feita com asfalto diluido de modo a impermeabilizar e
proporcionar melhor aderéncia do revestimento e aumentar a coesdo da superficie da base,
tornando-a mais flexivel.

O controle tecnologico para a base deve ser:

- para brita graduada simples deve ser executados ensaios de granulometria, CBR,
equivalente areia e abrasdo Los Angeles no minimo;

- para asfalto diluido, um ensaio de viscosidade, para cada carregamento que chega
a obra, um ensaio de ponto de fulgor, para cada 100t, um ensaio de destilagdo, para cada
100t;

- controle de temperatura na execugao.
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5.5 - Sub-base

A sub-base é a camada onde se mistura porgdes de solo e materiais britados, que
deverdo ser nivelados e compactados. No caso, a espessura da sub-base do projeto é
superior a 20 cm, o que implica a execugdo em duas etapas.

Os materiais empregados na sub-base devem apresentar um CBR igual ou superior a
20% e expansdo maxima de 1%, determinados através do método DNER-ME 47-64. Os
ensaios a serem realizados nesta etapa compreende: teor de umidade a cada 500m” antes da
compactagio; limite de liquidez, plasticidade e granulometria a cada 500m’ ensaio de
compactagdo com energia normal, para a determinagio da massa especifica aparente seca,

maxima, a cada 500m? de 4rea, em toda a superficie.

5.6 - Sub-Leito
Preparacio
A preparagdo consiste na retirada da camada organica, por meio de terraplanagem.
No caso de empréstimo de material o mesmo deve ser igual ou superior ao considerado no
dimensionamento do pavimento. E em caso de cortes em rochas, deve ser previsto o
rebaixamento em profundidade adequada, com substituigio por material granular

apropriado.

Execucio
A regularizagio do sub-leito é feita apés a terraplanagem, com o objetivo de
uniformizagdo, com vistas 2 homogeneizagdo da compactagio e a conformagdo do mesmo
as cotas determinadas no projeto. Os equipamentos utilizados para a regularizagdo devem
ser a motoniveladora pesada com escarificador (riper multiplo); carro tanque distribuidor de
agua, para se obter o teor de umidade necessario & compactagdo; rolos compactadores e

outros equipamentos conforme a necessidade do local.
Reforco do Sub-Leito

No caso, houve a necessidade de um reforgo do sub-leito pois o CBR encontrado

ndo satisfaz o namero equivalente de operagdo para o periodo de projeto, e a camada de
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sub-base ndo tem uma espessura muito grande em que se justifique um refor¢o para

diminui-la.

Regularizacio do sub-leito

A capacidade de suporte do sub-leito é obtida através do CBR a cada 1000m* A
determinagdo do teor de umidade deve ser feita a cada 500m? imediatamente antes da
compactacdo. Os ensaios de limite de liquidez, de plasticidade e granulometria devem
obedecer os métodos NBR 6459/80, NBR 7180/82 ¢ DNER-ME 80/84, pelo menos a cada
1000m” de area. Os ensaios de compactagio, com energia do Proctor Normal deve ser feito

a cada 500m” de area ou diminuidos conforme a homogeneidade do solo.

Ligante
asfaltico Agregado 2% camada

Agregado 12 camada Base do pavimento
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6.0 — Consideragdes Finais

Independente do curso estudado € importante unir o conhecimento tedrico ao
conhecimento pratico. O estigio sempre abre novos caminhos, tomando os estudos vistos
na universidade mais claros e abrangentes.

O estagio em questio mostra a importdncia no desenvolvimento da atividade
profissional que integra as diversas fases de atuagdo. Onde se tem a oportunidade de
analisar o projeto, participar dos ensaios laboratoriais, entender o sistema de maquinas de
uma empresa, atuac¢do nos langamentos dos materiais e lidar com a mao-de-obra.

Com essas ferramentas agregadas a formagdo académica podemos adquirir visdo e
experiéncia para solugdes em situagdes adversas que fazem parte dos problemas de um
profissional de engenharia, utilizando-se do dominio da técnica baseada nas normas e na
percepgdo dos impactos causados.

As obras estagiadas apresentaram alguns erros graves, que podem ser explicados pela
mao-de-obra de baixa qualidade, por falta de conscientizagdo da construtora em qualificar
os operarios; falta de fiscalizagdo do engenheiro responsavel pela obra; falta de motivagdo
dos proprios operarios; falta de responsabilidade em cumprir o cronograma da obra.

Apresentam-se como medidas indispensaveis para solucionar alguns destes erros,
reunides constantes entre engenheiros, mestres e operarios, para que se possa desenvolver
um ambiente de trabalho satisfatorio; fiscalizagdo constante do engenheiro responsavel pela
obra, ndo deixando a obra nas mios dos mestres ou dos encarregados, que, em algumas
vezes, ndo entendem o que estdo fazendo; melhor comunicagdo entre os fornecedores, que
muitas vezes atrasam o pedido, atrasando assim, o caminhamento da obra.

O estagio é necessario para a conscientizagido dos estudantes que entrario em um
mercado de trabalho cada vez mais competitivo, em que os futuros engenheiros tém que

sobressair dos demais; e, principalmente, para o amadurecimento profissional dos mesmos.
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Camada
de ligagao
Acostamento Base ou binder

E

Camada

—— de rolamento

Sub-base

£
B

Reforgo de subleito

(a) Antes da aplicacao (b) Apés a aplicacao

Exemplo de aplicacdao de microrrevestimento asfaltico
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(b) Distribuigao de agregados

(a) Estrutura de pavimento-tipo

{b) Revestimento asfaltico sendo executado
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