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Gostaria de agradecer em 19 lugar a um ser que
me deu a vida, e que, tornou possivel a concretizagﬁo deste so

nho que & um infcio a minha vida profissional.

Também nao poderia esquecer de meus pais, do Dr.

Raimundo Adolfo que me deu a oportunidade de estagiar do DER.

Tambem nao poderia deixar de citar os nomes dos
professores: Ademir, Ricardo Correia e Edimar que nao mediram
esforcos para ajudar, tirando duvidas surgidas e orientando na

midida do possivel.

Estendo o reconhecimento a todos que no convivio
do CCT e de meu estagio, nos contatos externos deixaram em mim

algum conhecimento.

Pretendo aqui demonstrar um pouco do que aprendi

durante esses momentos em que aliei teoria a pratica.
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O presente relatorio e resultante do Estagio Su
pervisionado levado a efeito no trecho que liga Campina Grande/
Massaranduba (Pb-095) correspondendo a execugao das devidas eta
pas desde a terraplenagem ate a pavimentagao da citada rodovia;

fazendo este trecho parte do projeto para dar melhor acesso a

BR-230 das cidades Massaranduba e Serra ggdonda.

Consta neste relatorio um resumo feito pela esta
giaria dos conhecimentos praticos e teoricos adquiridos no de

correr do estagio, cuja duracao equivaleu a 2 meses.

0 trecho que faz ligacao entre as cidades: Campi
na Grande, Massaranduba, Serra Redonda; com ligagﬁo a BR-230.
Sendo esta rodovia de relativa importancia para os moradores
desta parte do chamado "Brejo Paraibano" melhorando a intercomu

nicagcao das cidades do Nordeste Paraibano.

2.1 - Consideracoes Gerais

0 estagio foi realizado no Departamento de Estra

das e Rodagem da Paraiba no trecho Campina Grande/Massaranduba,
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e teve um periodo de duragao de 8 semanas, compreendendo o pe
riodo de 15/09/86 a 15/11/86, em regime de tempo parcial sendo

uma carga horaria de 20 horas semanais num total de 160 horas.

Para a realizagao dos servicos da rodovia Pb-095,
foi contratada pelo DER-Pb, a firma empreiteira Queiroz Galvao,
a qual juntamente com a fiscalizagao levada a efeito pelos en
genheiros e tecnicos do DER-Pb e da ATECEL (firma consultora 1i
gada a UFPb e que participou da fiscalizagao), nao mediu esfor
¢os para levantar, questionar e solucionar os problemas surgi
dos no decorrer da obra em questao, procurando assim melhorar a

qualidade dos servigos executados.

2.2 - Caracteristicas do Pavimento

- A pista de rolamento de todo o trecho apresen
ta 5,50m de largura com revestimento e tratamento superficial

duplo (T.S.D.), com penetracgao invertida.

- Os acostamentos com 1,0m de largura, apresen

tam o mesmo tipo de tratamento.

- A base apresenta 20 cm de espessura e & execu
tada com material de uma jazida encontrada no Lucas, compactada
com energia do proctor intermediario. Os acostamentos sao execu
tados com o mesmo material de base, sendo esta base com uma mis

tura do material de sub-base.
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- A sub-base apresenta 20cm de espessura em todo
o trecho e @ compactada com a energia do proctor modificado, sen
do executada com solo proveniente de jazidas encontradas no lo

gl .

- A terraplenagem foi executada em todo o trecho
Loch w . -
com espessura media de 20cm, sendo em determinados locais da ro

dovia necessaria uma camada maior (locais de aterro) para regu

larizacao do terreno.

2.3 - Caracteristicas Tecnicas

Trecho: Campina Grande/Massaranduba
Extensao (m): 16.000
Classe: C

Total (m): 16.000
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1 - Desmatamento

2 - Distribuigao dos Materiais ao Longo da Rodovia

3 - Execugao de Camadas de Corpo de Aterro ou Regularizagao
4 - Execugao da Camada de Sub-Base

5 - Execucao da Camada de Base

6 - Densidade "In Situ"

7 - Imprimacgao
8 - Tratamento Superficial Duplo
9 - Laboratorio

10 - Obras D'Arte

Passaremos entao a descrever cada uma
dades acima citadas de acordo com nossa participagao

indireta durante o periodo de estagio.
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1 - DESMATAMENTO

0 desmatamento compreende o corte e a remogao de
toda a vegetacao, qualquer que seja sua densidade; & a primeira
operagao realizada para se dar inicio a construgao da rodovia.
Os equipamentos destinados a execucgao destes servigos, deverao
ao longo de toda a faixa de dominio da rodovia remover toda e
gqualquer arvore ou obstaculo (residencia ou outra benfeitoria
existente) encontrado. Sendo que no caso das residencias ou ben
feitorias o orgao responsavel pela rodovia no caso o DER devera
proceder a indenizagao feita de acordo com os pre-fixados pelo

DER.

Este desmatamento e realizado, seguindo-se uma
orientagao do projeto topografico existente, sendo que os tecni
cos responsaveis pela topografia vao demarcando antecipadamente
o tracado da rodovia para que sirva este de orientagao para os

operadores das maquinas.

Desde ja, convém destacar a importancia da marca
gao topografica na execugao da terraplenagem, lembrando que a
ocorrencia de erros na locacao do projeto, em geral, implica em
graves prejulizos ao executante, pois a correcao desses erros e

bastante dificil e onerosa.

E importante lembrar que a limpeza da faixa com

preende, ainda, a remogao da camada de terra vegetal (solo orgé
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nico) que possui humus, detritos vegetais e raizes que a tornam

inaproveitavel nos aterros, pela sua elasticidade e compressibi

lidade.

0 equipamento de terraplenagem convencional que
melhor se adapta a essa tarefa e o trator de lamina de grande
porte, pois com ele se consegue a remogao de toda vegetagao, ar
vores de grande porte, blocos de pedra, raizes, etc. No nosso

caso o equipamento mais utilizado foi o DH. 7
S
[
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2 - DISTRIBUIGAO DOS MATERIAIS AO LONGO DA RODOVIA DE ACORDO COM

Para se fazer uma distribuicao de material em
trechos de pavimentagao deve-se levar em consideragao varios fa

tores, quais sejam:

1. Ter um conhecimento previo da DMT maxima admi

tida para o transporte dos materiais.

2. Conhecer de antemao os respectivos volumes de
todas as jazidas que serao utilizadas.

3. Conhecer a localizagao de todas as jazidas, '

bem como as condigoes de acesso as mesmas: ex
ploragao, indenizagao ou desapropriacgao das

areas onde estao localizadas as jazidas.

4. Volume de material solicitado por metro 1i
near de trecho, de acordo com as dimensoes do

pavimento.

De posse desses dados parte-se para fazer a dis

tribuigao, que nao e nada mais que um processo de tentativa on

de dois fatores devem ser sempre respeitados:

- DMT maxima admitida

- Volume de cada jazida a ser explorada.

Passaremos entao a exemplificar o que foi dito
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mostrando a distribuicao do material de sub-base da rodovia Pb-

095, campina Grande/Massaranduba.

Para a execugéo da referida camada (ao longo do
trecho, 16,10 km), foram estudadas 3 jazidas, assim distribui
das:

0ieeceo
Jazida 1 - a de Joao Pessoa - foi distribuida da
estaca 5 a estaca 270.
Jazida 2 - Ismael do O - foi distribuida da esta
ca 270 a 550.
Jazida 3 - Gabriel Agra - foi distribuida da es

¢ao do material de sub-base com seus respectivos momentos

transporte:

taca 550 a 800.

Colocamos a seguir um quadro resumo da distribui

de

Jazida|Localizagao|Lado(ro|D.F|Distribuigao|Extensao|Vol. (m3) [DMT |Momento de
(estaca) |dovia) (Km) Transporte

Joao

Ribei- 215 D 0,6 5 a 270 5,50 }9.460,000(3,35}31.691,000

ro

Ismael

ds B 510 D 0,2} 270 a 550 5,60 (9.632,000|2,60}25.043,200

Gabri-

el 610 D 0,7} 550 a 800 5,00 [8.600,000(2,60{22.360,000

Agra
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As camadas de corpo de aterro ou regularizacgao '

sao executadas com materiais naturais existentes ao longo da ro
1

dovia, localizados nas laterais respeitando a distancia media

de transporte estabelecida para a obra.

Essas camadas no caso da Pb-095 sao executadas de
modo a quando compactadas ficarem com 20cm, com o material devi
damente homogeneizado, limpo e na umidade otima, para que se te

nha o grau de compactacao desejado que e na ordem de 100%.

Na realidade podemos definir uma compactagao co
mo um processo mecanico de adensamento dos solos, atraves da re
dugEo do Iindice de vazios, do que resulta, a sensivel melhoria
do seu comportamento no que concerne a capacidade de suporte,va

riacao volumetrica ou impermeabilizagao.
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A sub-base e executada com solo previamente en
saiado, para que atenda as especificacoes, de faixa granulome
trica, CBR, bP, LL, e expansEo; como tambem deve-se tomar os

mesmos cuidados em sua execugao, que sao tomados no que diz res

peito a homobeinizagao, limpeza e umidade.

No nosso caso a espessura da sub-base e de 20cm,

de acordo com o projeto.

0 CBR dos materiais de sub-base no proctor modi
ficado entre 40 e 527 na execucao da sub-base tem-se uma mesma

sequencia de operagoes da base; no caso:

1. Deposita-se o material no local

2. Espalha-se o material com ajuda da patrol

3. Gradeia—-se o material com ajuda da grade de
disco

4., Fecha-se o trecho

5. Procede-se a compactagao que & feita no nosso
caso com:
- rolo vibratorio (parte arenosa)

- rolo pe-de-carneiro (parte argilosa)

Acompanhamos a execugao de 10 km de sub-base.
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Esta e a camada que repousa sobre a sub-base e
que antecede ao revestimento. Sua finalidade principal & resis
tir aos esforgos verticais, provenientes dos veiculos, e distri

bui-los uniformemente sobre a sub-base e sub-leito.

Os materiais utilizados devem se enquadrar nas
normas do DNER:

CBR 60

LL 25

TP 6

Equivalente de areia 30

Se enquadrar numa faixa granulometrica.

A execucao da base tem inicio quando os cami
nhoes basculantes vao colocando o material ao longo do trecho a
executar. Na rodovia em questao nem sempre o material colocado
foi executado logo, muitas vezes foi colocado e espalhado para
proteger a sub-base. Por isso alem de ser gradeado (com objeti
vo de destorroar e misturar o material, tornando-o mais homoge
neo), o material e antes escarificado (para deixar o solo solto
alem de destorroa-lo), a medida que isso vai ocorrendo tambem
um pipa (caminhao com agua) vai molhando o material e a patrol
vai revolvendo este. Entao & "fechado o trecho", isto @ o mate
rial e espalhado para ser compactado - isto ocorre quando ele

atinge a umidade otima.
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Enquanto o material e gradeado e tombado existe
um grupo denominado de raizeiros, que vao retirando todas as ra
]

izes e pedras de tamanho razoavelmente grande, retiram em fim

tudo que possa vir a prejudicar o pavimento mais tarde.

Resumindo, o material segue a mesma sequencia de

execugao citada para a sub-base.

Acompanhamos a execugao de 6 km de base, valendo
salientar que o material empregado na execugﬁo da base veio de
uma jazida encontrada no Lucas ficando a distancia de transpor

te da jazida a estaca calculada em 17 km.

—_—
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6 - DENSIDADE "IN SITU"

A realizacao do ensaio de densidade "in situ" tem
como objetivo principal verificar se a camada esta com um grau

de compactagao satisfatorio ou seja 1007%.

0 ensaio e realizado fazendo-se furos alternada
mente no bordo esquerdo, no eixo e no bordo direito da estrada;
de 100 em 100m, a uma profundidade igual a espessura da camada
(20cm). O material retirado deste furo e recolhido e pesado, e
em seguida toma-se um recipiente provido de funil, com 6 kg de
areia previamente ensaiada enchendo-se o furo ate o gargalo do
funil com esta areia. Quando a areia tiver cessado de cair do

recipiente fecha-se o mesmo e pesa—-se o que restou.

A umidade e medida com o auxilio de um aparelho'
denominado SPEEDY, onde se coloca 20g do material e 2 ampolas
de carboreto; o aparelho e agitado e o mostrador marca um valor
que quando colocado numa tabela existente nos da o valor da umi

dade que vai ser utilizada nos calculos da compactagao.

Caso acontega de um furo nao dar 100%, faz-se ou

- - - - . - -
tro proximo ao anterior para verificar erros possiveis de ensa
io. Caso existam varios furos que nao atinjam a compactacao de

sejada num trecho este deve ser aberto e executado novamente.
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A imprimagcao e uma aplicagao do asfalto diluido
de baixa viscosidade sobre a superficie de uma base absorvente.
Constitui o passo inicial a ser dado, ao iniciar uma etapa da

construgao de um revestimento asfaltico, e seus objetivos sao

os seguintes:

1. Obturar os orificios existentes na superficie,
evitando assim a ascensao de agua por capila
- I
ridade. A s g LnQ«\qu&twg
A e
2. Aglutinar o material superficial solto na par
te superior da base.

3. Garantir a ligagao e aderencia entre a base e

a camada de revestimento asfaltico.

Antes de executar a imprimagao, a base deve ser
conformada longitudinalmente e transversalmente de acordo com o

projeto.

A imprimacao & uma atividade que deve ser reali
zada com o maximo de cuidado possivel e por pessoal competente,
pois dela depende a qualidade do tratamento. Antes de mais nada
deve-se percorrer todo o trecho a ser imprimado, verificando as
condigoes da base afim de detectar a existencia de defeitos e

observando os seguintes detalhes:

- Observar a existéncia de raizes, pedras ou
quaisquer outros objetos que possam vir a prejudicar o pavimen

to e caso existam remove-los.
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- Identificar todos os piquetes de bordos (es
querdo e direito) e do eixo ao longo do trecho a ser imprimado;
virificando se a base esta bem compactada, isto e observando a
existencia de "borrachudos'", "solas", deficiencias na compacta
¢ao e bordos meu compactados, etc. Caso sejam notados algum dos
defeitos citados a fiscalizagao deve paralizar a imprimacgao e
comunicar ao escritorio do DER para que sejam tomadas as devi

das providencias, e se for o caso o trecho seja "aberto" e exe

cutado novamente.

- Vefificar qual a estaca de inicio e final do
trecho a ser imprimado para que o escritorio tenha melhor con
trole dos servigos. (acompanhamos a execugao de 2 km de imprima

cao).

- - - -
— Superficie deve ser cuidadosamente varrida pa

ra remover o excesso de material solto (pd).

- Em seguida deve—sé‘bqrrufarna base para torna-
la mais umida e logo esteja enxuta comega-se a imprimagao que e
feita com um carro espargidor, tendo-se o cuidado de observar
se os bicos da barra de distribuicao estao todos desentupidos,
se o material esta bem aquecido (numa faixa de 3500). 0 materi
al utilizado e o asfalto diluido cura media-CM-30, no nosso ca
so. 0 controle da quantidade do material aplicado e feito «colo
cando-se uma bandeja na rodovia tirando-se a taxa de imprimacgao

2
(no nosso caso em torno de 1,2 1/m").



1.7

Deve-se tomar cuidado no que diz respeito a uni
formidade da aplicacao. Vale salientar que a cura se da apos um

periodo de 72 horas; decorrido este prazo pode ser executado o

tratamento.
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8 - TRATAMENTO SUPERFICIAL

Consiste na distribuicao uniforme de agregado so

bre material betuminoso aplicado previamente na pista.

0 tratamento aplicado no trecho da rodovia em
questao e o duplue com penetracgao invertida, que consiste de
duas aplicacoes sucessivas de material betuminoso (emulssao RR-
2C), cobertas cada uma com uma camada de um agregado mineral no

nosso caso a brita 19.

0 material nao deve ser aplicado em superficies

molhadas ou em condigoes desfavoraveis de tempo.

Logo apos a aplicacao de material betuminoso em
toda largura da pista distribui-se o agregado em quantidade de
modo a garantir uma cobertura uniforme e completa, em propor
¢oes tais que nao ocorra exudagao, que e a subida do ligante

ate a superficie da pista. O espalhamento da brita e feito com

o espalhador mecanico "SPREEDY" adaptado a traseira dos cami
nhoes.

Cabe a fiscalizagao mandar remover qualquer ex
cesso de agregado que se torne prejudicial, o que e feito por
varredura.

A seguir para fixar o agregado ao asfalto proce

de-se a compressao feita com rolo de pneus (SP-6000 - no nosso
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caso). A rolagem comecga pelos bordos e em cada passada o rolo

-~
cobre metade da largura QO/gaijdea passagem anterior.
|\ |
™ ) S

- 5 a ~
Logo apos aplica-se a 2- camada da emulsao sendo

o procedimento o mesmo que da primeira.

Apos a compactacao da ultima camada o trecho e

aberto ao trafego.

524 2 Z
A taxa de emulsao em nosso caso foi 1,6 1/m , e

acompanhamos a execucao de 1 km de tratamento.



9 - LABORATORIO

Os ensaios de laboratorio pela simplicidade
mesmos, nao se faz necessaria a descrigao. Alguns calculos

contram—se em anexo.

20

dos

en
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10 - OBRAS D'ARTE

Tivemos a confecgao de 8 bueiros sendo que tinha

mos:

- . . TUbULgF .
5 bueiros simples tipo eelular com os segulintes

diametros:

- BSTC @

Il
o
o
o

Il
o
-
<o
o

. TuBULMA )
. 2 bueiros duplos tipo eeluwlar com os seguintes

diametros:
- BDTC ¢ = 0,80

. 1 bueiro triplo tipo celular com:

- BTIC 2,50 x 3,00m

sendo que este ultimo presenciamos a confecgao e encontra-se no
fim do relatorio uma ilustragao e tambem a planta baixa e os de

talhes dos ferros.

Tivemos tambem drenagem profunda em varios pon
tos da rodovia sendo que uma em especial nas imediacgoes do buei
ro triplo, dentro de um corte em rocha com profundidade de 1,20

m.
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Observamos que o estagio foi bastante proveitoso

a medida em que vimos realizar na pratica, alguns dos princi
pios tecnicos adquiridos em sala de aula. Sendo que observamos
a importancia que deve ser dada ao fato de se aliar a teoria ad
quirida em sala de aula e nos livros com a pratica conseguida em

estagios pois no nosso caso ficaram mais fixados os conceitos ad

quiridos.

A construgao da rodovia Pb-095, cremos so vira
trazer beneficios aquela regiao, pois melhorara o fluxo de vel
culos, trara valorizacao das terras situadas ao longo da rodo
via, facilidade e rapidez no escoamento dos produtos agricolas,
conforto e seguranca dos usuarios que por ela trafegarem, aléem

do encurtamento das distancias entre Massaranduba e Campina.
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