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EXTRATO

O aluno Bruno Ferreira de Novaes Rocha, estudante da Universidade
Tiradentes, com colacdo de grau em Janeiro de 2016, fez seu relatdrio com o titulo
Acompanhamento da Reforma da Rodovia Estadual SE-160, Povoado de Laranjeiras,
sob supervisdao dos engenheiros Anderson das Neves Nascimento, gerente executivo
de rodovias estaduais, e Hilton Porto, professor orientador da instituicdo de ensino.

Durante o processo de estagio foram realizadas etapas construtivas feitas na
Recuperagao da Malha Rodovidria da SE-160, como processos de corte, aterro, reforgo
do subleito, terraplanagem, imprimac¢dao (CM30), pavimentacdo asfaltica e confec¢ao
de relatdrios relativos de servicos no decorrer das etapas executadas. O objetivo geral
desse relatéorio é mostrar a pratica aplicada com os conceitos tedricos, observando e
verificando todo processo construtivo da obra de infraestrutura rodovidria estadual. E tem
como objetivos especificos descrever sobre a entidade publica, mostrar todo o
processo de reforma da SE-160, levando em conta todas as atividades desenvolvidas
no estagio supervisionado do departamento de geréncia da instituicdo publica.
Também elencar as atividades que se constituiram mais relevante durante o estagio
supervisionado e descrever, de forma detalhada, as atividades realizadas no aludido
estagio, bem como mostrar por imagens, o trabalho em campo. O relatério mostra os
conceitos tedricos de concreto, asfalto e pavimentacdo asfaltica, para um melhor
entendimento sobre o desenvolvimento do estagio supervisionado. A experiéncia
do estagio obrigatério para o graduando em engenharia civil foi sem duvida
gratificante e proveitosa, pois o estudante teve a chance de colocar em pratica os
aprendizados de sala de aula, e melhor, a chance de confirmar que vai sair da
graduacao preparado para um mercado de trabalho cada vez mais exigente e
competitivo, e que busca por profissionais diferenciados para ocupar as vagas

ofertadas tantos pelas empresas quanto por concursos publicos.
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1 INTRODUCAO

Este relatério apresenta atividades realizadas no estagio obrigatério
supervisionado do curso de engenharia civil da Universidade Tiradentes
(UNIT), realizado no Departamento Estadual De Infraestrutura Rodoviaria de
Sergipe (DER), no 5° Departamento de Gerencia Executiva de Distrito
Rodoviario Estadual (5° GEDRE).

O estagio teve um periodo de 160 horas, distribuidos em quatro horas
diarias de segunda a sexta, realizado nos meses de outubro e novembro de
2015, sob supervisdo dos engenheiros Anderson das Neves Nascimento,
gerente executivo de rodovias estaduais, e Hilton Porto, professor orientador da
instituicdo de ensino.

Durante o processo de estagio foram realizadas etapas construtivas
feitas na Recuperacdo da Malha Rodoviaria da SE-160, no povoado de
Laranjeiras, como processos de corte, aterro, reforco do subleito,
terraplanagem, imprimagcdo (CM30), pavimentacdo asféltica e confeccdo de
relatorios relativos de servicos no decorrer das etapas executadas.

O Engenheiro civil tem o papel de projetar, gerenciar e executar obras
como casas, prédios, pontes, viadutos, estradas e barragens. Fazer
acompanhamento das etapas construtivas ou das reformas, produzir analises
do solo e estudo do local, a definicdo dos tipos de fundacbes e dos
acabamentos. Especificar as redes de instalagdes elétricas, hidraulicas e de
saneamento do edificio e define o material a ser usado. Chefiar as equipes de
trabalho, supervisionando prazos, custos, padrdes de qualidade e de
seguranca. Tem o dever de garantir a estabilidade e a seguranca da edificacéo,
através do calculo deduzir a resisténcia dos materiais usados na construcéo. E
também pode se dedicar a administracdo de recursos prediais, gerenciando a
infraestrutura e a ocupacédo de um edificio.

E quem trabalha no ramo de estrada tem como finalidade projetar,
construir e manter boas rodovias, trazendo seguranca aos usuarios das

estradas e praticidade para a populacdo, mostrando relacdo entre o ambiente,



o homem e a economia. Tendo como importancia o0 gerenciamento da
quantidade de material a ser usado na construcdo ou reforma de uma rodovia,
sendo ele: brita, areia, massa asfaltica, expurgo e etc.

Como o estagio curricular € compreendido como processo de vivéncia
pratico-pedagdgica, que aproxima o académico da realidade de sua area de
formagéo e o auxilia a compreender diferentes teorias que regem o exercicio
profissional, o objetivo geral desse relatdrio € mostrar a pratica aplicada com os
conceitos tedricos, observando e verificando todo processo construtivo da obra
de infraestrutura rodoviaria estadual.

Tem como objetivos especificos descrever sobre a entidade publica,
mostrar todo o processo de reforma da SE-160, levando em conta todas as
atividades desenvolvidas no estagio supervisionado do departamento de
geréncia da instituicdo publica. Também elencar as atividades que se
constituiram mais relevante durante o estagio supervisionado, descrever, e

mostrar com imagens as atividades realizadas em campo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta parte do relatério sera mostrado os conceitos teoricos de
concreto, asfalto e pavimentacéo asfaltica, para um melhor entendimento sobre

o desenvolvimento do estagio supervisionado.

2.1 Concreto

O concreto, também conhecido como bet&o, € o material mais utilizado
na construcao civil, composto por uma mistura de cimento, areia, pedra e agua,
além de outros materiais eventuais, os aditivos e as adi¢ces.(SILVA, 2008)

Em sua histéria, os romanos foram os precursores a usar uma versao
deste material conhecida por pozzolana. Porém, o material s6 veio a ser
desenvolvido e pesquisado no século XIX. (KAEFER, 2006)

Quando armado com ferragens passivas, recebe o nome de concreto
armado, e quando for armado com ferragens ativas recebe o nome de concreto
protendido ou betéo pré-esfor¢cado.(SILVA, 2008)

Além disso, existem varios tipos de concretos especiais, como 0
concreto autoadensavel, concreto leve, concreto posreativo, concreto
translicido, concreto colorido, concreto com fibras, que séo utilizados de
acordo com necessidades especificas de cada projeto.(SILVA, 2008)

2.1.1 Resisténcia

Sua resisténcia e durabilidade dependem da propor¢cdo entre os
materiais que o constituem. A mistura entre 0s materiais constituintes €

chamada de dosagem ou trago.(KAEFER, 2006)
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Segundo silva (2008), a 4gua utilizada contribui para a reacdo quimica
gue transforma o cimento Portland em uma pasta aglomerante. Se a
quantidade de &gua for muito pequena, a rea¢do ndo ocorrera por completo e
também a facilidade de se adaptar as formas ficara prejudicada, porém se a
quantidade for superior a ideal, a resisténcia diminuira em funcdo dos poros
que ocorrerdo quando este excesso evaporar.De acordo com silva(2008), a
porosidade, por sua vez, tem influéncia na impermeabilidade e,
consequentemente, na durabilidade das estruturas confeccionadas em
concreto. A proporcdo entre a agua e o cimento utilizados na mistura €&
chamada de fator 4gua/cimento. As proporcdes entre areia e brita na mistura

tem influéncia na facilidade de se adaptar as formas e na resisténcia.

2.1.2 Constituicao

Materiais constituintes do concreto:

A.  Aglomerante — cimento Portland;

B. Agregado Miudo — areia natural ou artificial (p6 de pedra
beneficiado), p6é de pedra;

C. Agregado Graudo — pedra britada ou seixo natural;

D. Agua — pode ter parte ou totalidade substituida por gelo;

E. Aditivo — plastificante retardador de pega;

F Adicbes — metacaulim, cinza volante, pozolanas, cal, p6 de

pedra.

2.2 Asfalto
Segundo Lorena(2006) pavimento é:
O asfalto € um produto obtido através da destilagdo do
petréleo sendo uma de suas fragbes mais pesadas com
um ponto de ebulicdo de 600°C. Isso significa que ele é
obtido bem mais perto da base da torre de destilag&o. Ele
também pode ser extraido direto da natureza. Era assim
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gue ele era obtido antigamente. Nessa época poderia ser
chamado de betume e era utlizado para evitar
vazamentos de agua e até mesmo na preparacdo de
mumias. A palavra egipcia que dava nome as mumias,

poderia ser traduzida diretamente para betume.

Segundo Pinto (1980), diz que:

o asfalto € um betume espesso, de material aglutinante
escuro e reluzente, de estrutura solida, constituido de
misturas complexas de hidrocarbonetos ndo volateis de
elevada massa molecular, além de substancias minerais,
residuo da destilagdo a vacuo do petrdleo bruto. Néo é
um material volatil, & solivel em bissulfeto de carbono
(CS2), amolece a temperaturas entre 150°C e 200°C, com
propriedades isolantes e adesivas. Também denomina a
superficie revestida por este betume. E muito usado na
pavimentag&o de ruas, estradas e aeroportos.

Existem varios tipos de asfalto:

a) O CAP - Cimento Asfaltico de Petréleo (Ex. CAP-20, CAP-70);
b) O ADP - Asfalto Diluido de Petréleo(Ex. CM-30, CR-250);
c) A Emulsdo Asfaltica (Ex. RR-2C, RM-1C); entre outros.

De acordo com Silva (2008), dentro da engenharia rodoviaria, cada tipo
de asfalto se destina a um fim. Por exemplo: o ADP ¢é utilizado para a
imprimacao (impermeabilizacdo) da base dos pavimentos. Por outro lado, o
CAP e as emulsdes asfalticas séo constituintes das camadas de rolamento das
rodovias, de maneira que o CAP entra como constituinte dos revestimentos
asfélticos de alto padrdo como o CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a
Quente - ao passo que as emulsbes asfalticas séo constituintes dos
revestimentos de médio e baixo padrdo, como os pré-misturados a frio e a
quente (PMF e PMQ) e os tratamentos superficiais, as lamas asfalticas e

microasfalto.
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De acordo com Baldo (2007), cabe ressaltar que a ado¢do de um
revestimento de alto, médio ou baixo padrdo leva em conta aspectos como:
namero e tipo de veiculos pesados que transitem/transitardo na rodovia; vida
atil adotada para o pavimento; disponibilidade de material; composicdo das

camadas inferiores do pavimento, entre outros.

2.2.1 Historia

Segundo Pinto (1980), os primeiros registros sao de 3000 a.C., quando
ele era usado para conter vazamentos de aguas em reservatorios, ja passando
pouco depois a pavimentar estradas no Oriente Médio. Nesta época, ele ndo
era extraido do petrdleo, mas sim feito com piche retirado de lagos pastoso. A
partir de 1909 iniciou-se o emprego de asfalto derivado do petréleo, devido a
sua maior pureza e viabilidade econdmica, sendo atualmente o principal meio

de producéo de asfalto.

2.2.2 Aplicagéo

Segundo Silva (2008), mesmo em larga utilizacdo no Brasil, o asfalto
como solucdo para as rodovias em regides tropicais ndo € ideal, devido ao
intenso intemperismo destas regiées. Rodovias com superficie de concreto sdo
mais resistentes as intensas variagées diurnas de temperatura e umidade

caracteristicas do clima tropical.

2.2.3Usina de asfalto

De acordo com Baldo (2007), uma usina de asfalto € um conjunto de
equipamentos mecanicos e eletronicos interconectados de forma a produzir
misturas asfalticas. Variam em capacidade de producdo e principios de

proporcionamento dos componentes, podendo ser estacionarias ou moveis.
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2.3 Pavimentacao
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Segundo Bernucciet al. (2006) pavimento é:

[...] uma estrutura de mdltiplas camadas de espessuras
finitas, construida sobre a superficie final de
terraplenagem, destinada técnica e economicamente a
resistir aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do
clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢cdes
de rolamento, com conforto, economia e seguranca.

Ja Balbo (2007) afirma que o pavimento € uma estrutura composta por

camadas sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada para

atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e ao

minimo custo.

Por fim, Danieleski (2004) citando a atual Norma Brasileira de

Pavimentac&o, NBR 72/1982, define pavimento como:

[...] uma estrutura construida apds terraplanagem e
destinada, econdmica e simultaneamente, em seu
conjunto, a: a) resistir e distribuir ao subleito osesforcos
verticais produzidos pelo trafego; b) melhorar as
condicbes de rolamento quanto a comodidade e
seguranca; c) resistir aos esfor¢cos horizontais que nela
atuam, tornando mais duravel a superficie de rolamento.

Segundo Carvalho (1997), diz que:

Também se constitui como pavimento uma ou mais
materiais que se coloca sobre o terreno natural ou
terraplenado, para aumentar sua resisténcia e servir para
a circulacdo de pessoas ou veiculos. Entre os materiais
utiizados na pavimentagdo urbana, industrial ou
rodoviaria estdo os solos com maior capacidade de
suporte, os materiais rochosos, como pedras britadas ou
calcamento, o concreto de cimento Portland e o concreto
asfaltico.

A estrutura do pavimento tem como caracteristica o0 numero de

variaveis (materiais, carga, fundacéo, clima, NA), a circunstancia variaveis e

sensibilidade a intemperizacdo e degradacao da superficie. (CARVALHO,1997)
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2.3.1 Tipo De Pavimento

De acordo com Balbo (2007), pode-se classificar em trés tipos de
pavimento. Sendo ele rigidos, contendo placas de concreto de cimento
Portland, semi-rigido que é revestido de camada asfaltica e com base
estabilizada quimicamente, contendo cal e cimento, e flexivel que é revestido

de camada asfaltica e com base de brita ou solo.

2.3.2 Camadas Constituintes De Um Pavimento

Segundo Bernucci et al (2006), a estrutura do pavimento é
compreendida, em seu sentido estrutural, para receber e transmitir os esforgcos
de maneira a aliviar pressdes sobre as camadas inferiores. De acordo com
Balbo (2007), cada camada do pavimento possui uma ou mais funcdes
especificas, que devem proporcionar aos veiculos, em qualquer acéo climatica,
condi¢cbes adequadas de rolamento e suporte.

Nos pavimentos asfélticos, estdo em geral presentes camadas de
base, de sub-base e de refor¢o do subleito (BALBO, 2007).

A NBR 7207/82 assegura que o pavimento € constituido por quatro
camadas: subleito, sub-base, base e revestimento, cujas definicbes séo:

a) Subleito € o terreno de fundacdo do pavimento ou do
revestimento. Quando necesséario, faz-se um reforco do subleito;

b) Sub-Base é a camada corretiva do subleito, ou complementar a
base, quando por qualquer circunstancia ndao seja aconselhavel
construir o pavimento diretamente sobre o leito obtido na
terraplenagem. Os materiais que podem ser empregados como
sub-base € o Cascalho, Solo-Cal, Solo-Cimento (SILVA, 2008);

c) Base é a camada que tem por funcdo aliviar a tensdo nas
camadas inferiores, permitir a drenagem das aguas que se

infiltram no pavimento (por meio de drenos) e resistir as tensdes
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e deformacdes atuantes. A tensdo maxima de cisalhamento
ocorre na base, logo ela devera ser constituida de material de
excelente qualidade e ser muito bem construida. Conforme
Silva(2008), os materiais que podem ser empregados como
base sdo Brita Graduada Simples (BGS), Concreto Compactado
a Rolo (CCR), Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC),
Macadames Hidraulico e Seco, Solo-Cal, Solo-Cimento e Solo-
Brita

d) Revestimento € a camada que recebe diretamente a acdo do
rolamento dos veiculos, destinada econOGmica e
simultaneamente a melhorar as condi¢bes de rolamento quanto
a comodidade e seguranca; e resistir aos esforcos que nele
atuam, tornando mais duravel a superficie de rolamento.
Bernucci et al.(2006) acrescentam que “[...] essa camada deve
ser tanto quanto impermeével e resistente aos esforcos de
contato pneu-pavimento em movimento, que s&o variados
conforme a carga e a velocidade dos veiculos.”

Figura 1-Camada do revestimento asféaltico

Revestimento asfélico ' |

.Base: .77

Sub-base

Reforco do subleito

Subleito

Fonte: Departamento de transporte de UFPR (2009)

De acordo com Departamento de transporte de UFPR (2009), para a
camada de revestimento podem ser usados o Concreto de Cimento Portland
(CCP) ou Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) ou Stone Mastique

Asphalt (SMA), para trafego pesado, e o PMQ (Pré-Misturado a Quente), para
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trafego leve. Além destes revestimentos “a quente”, pode-se usar o PMF (Pré-
Misturado a Frio)e ainda se utiliza em certos casos, o TSD(Tratamento
Superficial Duplo) por penetracéo invertida.

Os revestimentos asfalticos sdo, normalmente, subdivididos em duas
ou até mais camadas por razbes técnicas, construtivas e de custo (BALBO,
2007). As distingcdes entre possiveis camadas de revestimento asfaltico, de
acordo com as terminologias empregada no meio rodoviério, sdo apresentadas

na Tabelal.

Tabela 1 - Termos aplicaveis a camadas de revestimento asfaltico

Designagéo do revestimento Definigdo Associagbes

E a camada superficial do pavimento,
Camada de rolamento diretamente em contato com as cargas e
com as agoes ambientais

E a camada intermedidria, também em

Camada de ligac&o mistura asfaltica, entre a camada de
rolamento e a base do pavimento

Camada de desgaste, capa de
rolamento, revestimento

Camada de binder ou
simplesmente binder

Em geral, € a primeira camada de
mistura asfaltica empregada na
execucéo de reforcos (recapeamento),
Camada de nivelamento cuja funcéo é corrigir os desniveis em
pista, afundamentos localizados, enfim,
nivelar o perfil do greide para posterior
execucéo da nova camada de rolamento

Camada de reperfilagem ou
simplesmente reperfilagem

‘Recape” e recapeamento s&o
termos populares (usa-se
também a expresséo “pano
asfaltico”, que muitas vezes
parece comprometer menos)

Nova camada de rolamento, apos anos
de uso do pavimento existente,
executada por razdes funcionais,
estruturais ou ambas

Camada de reforco

Fonte: Adaptada pela autora com base em Balbo (2007).

2.3.3Principais Tipos De Pavimentos

Quanto a classificacdo do pavimento rodoviario, Bernucci et al.(2006)
divide-o em dois tipos basicos: rigidos e flexiveis. Atualmente ha uma
tendéncia de usarem-se as nomenclaturas pavimentos de Concreto de Cimento
Portland e pavimentos asfalticos, respectivamente, para indicar a classe de
revestimento do pavimento.

Nestes tipos de pavimento, a distribuicdo da carga para o subleito
ocorre distintamente. Segundo o Departamento de Transportes da
Universidade Federal do Parana (DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DA
UFPR, 2009), o pavimento rigido distribui a carga em uma area maior do
subleito, em virtude do alto Mddulo de Elasticidade do CCP (FIGURA 2). A
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prépria placa de concreto disponibiliza grande parte da capacidade estrutural
do pavimento rigido. E usual designar a subcamada desse pavimento como
sub-base, uma vez que a qualidade do material dessa camada equivale a sub-
base de pavimentos asfalticos (BERNUCCI et al.,2006).

Ja o pavimento flexivel utiliza um maior nUmero de camadas e distribui
as cargas para uma secao mais concentrada do subleito, conforme Figura 2
(DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DA UFPR, 2009). Bernucciet al.(2006)
ressaltam que os pavimentos asfalticos sdo aqueles em que o revestimento é
composto por uma mistura constituida de agregados e ligantes asfalticos,

basicamente.

Figura 2 - Distribuicdo de cargas nos pavimentos rigido e flexivel

Carga Carga

Pavimento Rigido Pavimento Flexivel
S o o SR TR Sk

Subleito Subleito

Fonte: Departamento de Transportes da UFPR (2009).

Segundo Pereira (2010), engenheiros encarregados da pavimentacéo
de ruas, avenidas ou rodovias escolheréo o tipo de pavimento mais adequado
para determinada situacdo por aspectos técnicos e econdémicos. No Brasil, os
pavimentos flexiveis necessitam de alguma medida de manutencdo a cada3 a
5anos. Em contra partida, os pavimentos rigidos alcangam uma durabilidade de
20 a 40 anos.

A utilizacdo de cada um dos tipos de pavimento varia de acordo com
uma série de fatores. Os pavimentos rigidos sdo mais apropriados para areas
de trafego urbano e de maior intensidade, mas os pavimentos flexiveis
possuem menor custo de construgdo e os prazos de execucao sdo bem mais
rapidos (DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DA UFPR, 2009).
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2.3.4 Misturas Asfalticas

Bernucciet al.(2006) comentam que:

Na maioria dos pavimentos brasileiros usa-se como
revestimento uma mistura de agregados minerais, de
varios tamanhos, podendo também variar quanto a fonte,
com ligantes asfalticos que, de forma adequadamente
proporcionada e processada, garanta ao servico
executado os requisitos deimpermeabilidade, flexibilidade,
estabilidade, durabilidade, resisténcia a derrapagem,
resisténcia a fadiga e ao trincamento de acordo com o
clima e o trafego previsto no local.

Ceratti e Nufez (2011), afirmam que as misturas asfalticas séo
materiais viscoelasticos e sob carregamento repetido podem romper por
trincamento, fadiga ou deformacdo permanente ou por uma combinacéo
desses mecanismos de degradacéo.

A mistura mais utilizada no Brasil € o Concreto Asfaltico (CA), também
conhecido como Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ). Esta
mistura € composta por agregados de diversos tamanhos e cimento asféaltico
dosados e aquecidos em funcdo da viscosidade desejada (BERNUCCI et al.,
2006).

De acordo com Senco (1997), a granulometria do agregado pode ser
classificada em trés fracdes: agregado graudo, agregado fino e filler. O
agregado graudo, normalmente, é constituido de pedra britada ou seixo rolado,
com uma superficie rugosa e forma angular. J4& o agregado miudo pode ser
composto de areia, po de pedra ou mistura de ambos. Quanto ao filler pode ser
constituido de cimento, p6 de pedra, pé de calcario e similares.

Para Senco (1997), o CBUQ ¢€ preferido para vias expressas pois:

E o mais nobre dos revestimentos flexiveis. Consiste na
mistura intima de agregado, satisfazendo rigorosas
especificacoes, e betume devidamente dosado. A mistura
é feita em usina, com rigoroso controle de granulométria,
teor de betume, temperaturas do agregado e do betume,
transporte, aplicacdo e compressao [...]
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2.3.5 Danos Aos Pavimentos

No decorrer da vida util dos pavimentos, estas estruturas podem
apresentar defeitos causados por diversos motivos. Segundo Link (2009), as
patologias estdo ligadas aos materiais empregados e ao comportamento
mecanico que € particular de cada estrutura. Desta forma, o conhecimento
destas causas constitui: “[...Jinformag¢des muito uteis ao engenheiro na tentativa
de entender os problemas quese manifestam em pavimentos e terdo bastante
influéncia nas técnicas que serdao empregadas para servicos de manutencao.”
(BALBO, 1997).

A norma DNIT 005/2003-TER também fornece definicbes para estas
patologias encontradas em revestimentos asfalticos, que seguem abaixo
(BRASIL, 2003):

a)fenda:qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que

conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob

diversas formas. Subdivide-se em fissura e trinca:

a.a) fissura: fenda de largura capilar existente no revestimento,
posicionada longitudinal, transversal ou obliquamente ao eixo da
via,somente perceptivel a vista desarmada de uma distancia inferior a
1,50m;

a.b) trinca: fenda existente no revestimento, facilmente visivel a
vista desarmada, com abertura superior a da fissura, podendo
apresentar-se sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada. As
trincas ditas interligadas séo divididas em duas categorias: trinca couro
de jacaré, com contornos erraticos, e trinca de bloco, com lados bem
definidos aparentando blocos.

a.c) Enquanto que as trincas “couro de jacaré” estao
associadas a repeticdo das cargas de trafego (concentram-se nas
trilhas de roda), as de bloco ndo estédo relacionadas com trafego; logo,

elas aparecem em qualquer lugar, até em locais de pouco trafego.
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a.c) As trincas no revestimento podem ser devido a fadiga ou
ndo. A fadiga esté relacionada com a repeticdo da passagem de carga
de veiculo comercial;

b) afundamento: deformac&o permanente caracterizada por depresséo
da superficie do pavimento podendo apresentar-se sob a forma de
afundamento plastico ou de consolidacao,

b.a) afundamento plastico: afundamento causado pela fluéncia
plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito;

b.b)afundamento de consolidacdo: € causado pela
consolidacédo diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou
subleito;

c) corrugacao ou ondulacao:deformacgéo caracterizada por ondulacdes
ou corrugac0Oes transversais na superficie do pavimento;
d)escorregamento:deslocamento do revestimento em relacdo a
camada subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em
forma de meia-lua. Ocorre principalmente em areas de frenagem e de
intersecdes, quando o veiculo causa o deslizamento da massa asfaltica
(baixa aderéncia) ou sua deformacéo (baixa resisténcia);
e)exsudacdo:excesso de ligante betuminoso na superficie do
pavimento, causado pela migracao do ligante através do revestimento;
f)Jdesgaste: efeito de arrancamento progressivo do agregado do
pavimento, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e
provocado por esfor¢os tangenciais causados pelo trafego;

g)panela ou buraco: cavidade que se forma no revestimento por
diversas causas (inclusive por falta de aderéncia entre camadas
superpostas, causando o desplacamento das camadas),podendo
alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a
desagregacao dessas camadas;

h)remendo:panela preenchida com uma ou mais camadas de

pavimento na operacdo denominada de “tapa-buraco”.

Outros defeitos, que ndo constam na Norma DNIT 005/2003-TER, séo

importantes ET ambém devem ser considerados para uma analise da solucdo
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de restauracdo: segregacdo, bombeamento de finos, falha de bico em
tratamentos superficiais, entre outros (BERNUCCI et al.,2006).

De acordo com Albano (2005), os defeitos de superficie de pavimentos
flexiveis citados, além de exemplos de defeitos ndo considerados pela
especificacao brasileira, mas que a observacdo de sua ocorréncia auxiliara na
solucdo ou minimizagdo de problemas futuros. A cada tipo de defeito s&o
associadas algumas causas provaveis para seu aparecimento na superficie.

Segundo BERNUCCI et al.(2006):

O importante a ser ressaltado é que o diagnostico da
situacdo geral, envolvendo a compreensao das causas
dos defeitos é a etapa mais importante do levantamento
da condicéo funcional para fins de projeto de restauracao
ou de geréncia de manutencéao.

A deterioragdo de um pavimento por fadiga caracteriza-se pelo
rompimento da camada de Concreto Asfaltico quando esta é solicitada
continuamente por cargas que provocam tensées menores do que a resisténcia
a tracao do revestimento. As trincas surgem, inicialmente, na fibra inferior da
camada de CA e propagam-se progressivamente para a superficie, dando a
impressdo, em um estagio final de evolucdo, semelhantes ao couro de
crocodilo (ALBANO, 2005).

A publicacdo Truck Weight Limits, da National Research Council
(1990), traz uma analise do efeito de veiculos pesados sobre a durabilidade
dos pavimentos. Esse trabalho destaca que as condicdes e o desempenho dos
pavimentos ndo dependem unicamente do niamero de veiculos pesados e da
carga por eixo que 0s pavimentos estdo sujeitos. Outros fatores também
devem ser considerados:

a) Adequacdo das espessuras das camadas que compdem o
pavimento;

b) Qualidade dos materiais empregados na construcao;

c) Procedimentos construtivos adotados;

d) Condic6es de manutencédo da rodovia;

e) Propriedades do subleito existente e, condicdes ambientais
(precipitacdo, umidade do ar e valor e variagdo da temperatura).
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3 DESENVOLVIMENTO DO ESTAGIO

O estagio foi dividido em escritério, na gerencia executiva, e na pratica

em campo, na reforma da malha rodoviaria da SE-160 no Povoado Cafuz.

Na gerencia executiva o aluno ajudou na elaboracdo de tabelas no

programa de planilha do Excel, para controle de brita graduada granitica, brita

de Y5,

expurgo, cimento Potland, Cm30, Concreto Asféltico Usinado a Quente

(CAUQ), Concreto Betuminoso Usinado Quente(CBUQ), dleo disel, areia fina e

média.

O aprendiz entendeu também, na parte administrativa com o

Engenheiro Anderson o que é cada material da construcdo da reforma de uma

estrada. quais sao:

a)

b)

o asfalto, tecnicamente falando, CBUQ — Concreto Betuminoso Usinado
a Quente. Onde a producdo € feita em uma Usina de Asfalto. A
temperatura que o CBUQ sai da usina é em torno de 165 a 168 graus
Celcius, ja a sua aplicacao € entre 150 e 160 graus;

CM 30 que é o material utilizado na imprimacéo da base. Sua funcéo é
de impermeabilizagédo para evitar que infiltracdo de dgua da base para o
CBUQ. Apos a aplicacdo do CM € necessario um tempo de, pelo menos,
48h de cura para que ele “rompa”, ou seja, evapore todo 0 querosene
presente na sua composi¢ao;

o cimento Portland é um pé fino, com propriedades aglomerantes,
aglutinantes ou ligantes, que endurece sob a agcdo de agua. Com a
adicdo de agua, se torna uma pasta homogénea, capaz de endurecer e
conservar sua estrutura, mesmo em contato novamente com a agua. Na
forma de concreto, torna-se uma pedra artificial, que pode ganhar
formas e volumes, de acordo com as necessidades de cada obra.
gracas a essas caracteristicas, o concreto € o segundo material mais

consumido pela humanidade, superado apenas pela agua;



c)

d)
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areia é um conjunto de particulas de rochas desagregadas, um material
de origem mineral finamente dividido em granulos ou granito, composta
basicamente de dioxido de silicio, com 0,063 a 2 mm;
segundo a NBR 7211/83, divide-se, granulometricamente, em areia fina
(entre 0,06 mm e 0,2 mm), areia média (entre 0,2 mm e 0,6 mm) e areia
grossa (entre 0,6 mm e 2,0 mm).
brita € o material classificado como agregado de origem artificial, de
tamanho gratdo. E muito utilizada na fabricagdo de concretos, no lastro
de rodovias e outras obras da construcéo civil, antes desse processo é
também chamada de basalto, uma pedra de origem ignea ou
magmatica. Este tipo de rocha é facilmente encontrado em todo Brasil.
Este material, também chamado de agregado quando relacionado a
concretos, possui massa unitaria entre 1 e 2 kg/dm3 e grdos angulosos
que possuem utilizacBes especificas. A classificacdo do tipo da brita é
de acordo com seu diametro. E classificada de 0 (zero) a 5 em ordem
crescente;
A estrutura da planilha de cada material contém os seguintes dados:

a) placa de veiculo;

b) material usado;

c) horario no qual a cagcamba pegou o material na jazida ou na

usina de asfalto;
d) quantidade de material pego pela cagamba sendo a maioria de
16 toneladas de material;

No campo o aluno viu a quantidade de 25 funcionarios para a

recuperacdo da malha rodoviaria. Os maquinarios e veiculos utilizados foram:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

¢))
h)

caminhdo basculante 6m3;
caminh&o basculante 10m3;
caminh&o tanque (pipa);
trator de esteiras;
carregadeira frontal de pneus;
motoniveladora;
retroescavadeira;

rolo compactador vibratorio liso tapa buraco;


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_sil%C3%ADcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Concreto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Constru%C3%A7%C3%A3o_civil
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i) rolo compactador vibratorio liso;

j) rolo compactador vibratorio pé de carneiro;

k) rolo compactador liso versao asfaltica;

[) rolo compactador de pneus;

m) trator de pneus com roc¢adeira hidraulica artic.;
n) vassoura mecanica,

0) trator de pneus com grade;

p) serra para corte de asfalto;

gq) compactador manual ¢ placa vibratoria ¢ motor;
r) caminh&o carroceria p transp. de maq 9T;

s) caminhdo carroceria p transp. de maq 15T,

t) caminhao tipo cavalo mec. c/ semi-reboque;

A reforma da estrada foi devido ao pavimento asfaltico que havia
existéncia de buracos em certos lugares prejudicando a seguranca dos
motoristas que passavam pela estrada do cafuz. De acordo com o Engenheiro
Anderson, os buracos sao formados pelo estado borrachudo do solo, local em
que a compactacdo da sub-base e base do pavimento, normalmente em
cascalho lateritico, ou brita graduada, ficou muito abaixo de 100% do proctor
normal, outro fator que contribui € o mau escoamento das aguas pluviais, falta
inclinacdo das pistas para as laterais, e a captacdo por bocas de lobo,
(drenagem inadequada), que acaba permitindo o acumulo de agua sobre o
pavimento, 0 que ocasiona o desgaste prematuro e acelerado do mesmo, e até

mesmo sua decomposi¢cdo como € visto na Figura 3.
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Figura 3- Buraco devido ao borrachudo.

Fonte: Arquivos do DER-SE.

O primeiro passo foi delimitar a area a ser recortada, formando uma
figura geométrica de lados definidos (uma poligonal qualquer, como, por
exemplo, um quadrado, um retangulo, etc.).

Segundo o engenheiro Anderson (2015), o objetivo é criar uma
“ancoragem” para dificultar a saida da massa asfaltica do “buraco” e retirar o
material oxidado das bordas do mesmao.

Para a tiragem do material ruim do solo, chamado de “solo podre” ou
“borrachudo”, com a escavadeira hidraulica, como € visto na Figura 4 e Figura
5, até ser encontrada uma parte rigida do solo. Esse processo é feito para ser

colocado um novo material de terra que leva brita, areia media e fina.
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Fonte: Arquivos do DER-SE
Figura 5 - Tiragem inicial do asfalto para a recuperacéo da estrada.

A escavadeira hidraulica tirou a parte do revestimento ou capa selante,
base, sube-base, reforco do subleito, regularizacdo do subleito e até o subleito.
A escavacdo chegou até 9 metros de profundidade em certos lugares como

sdo vistos nas Figuras 6, 7 e 8.
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Figura 6 - tiragem de 2 metros de solo podre para ser colocado um novo solo.

L SOy

Fonte: Arquivos do DER-SE

Figura 7 - Tiragem de 4 metros de solo podre para ser colocado um

novo solo.

Fonte: Arquivos do DER-SE
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Figura 8 - Tiragem de 9 metros de solo podre para ser colocado um novo solo.

e T
R g L M5

Fonte: Arquivos do DER-SE

Depois teve a limpeza da area, utilizando vassouras ou compressor.
Umedeceu e compactou o fundo da érea recortada com compactador tipo placa
vibratéria, promovendo no minimo 04 (quatro) passadas.

Quarta parte do processo de “tapa buraco” € o preenchimento do
espaco vazio, onde foi tirado o solo em estado borrachudo, para colocar areia
fina e média mostrados nas Figuras 9, 10 e 11.

Figura 9 — Preenchimento do espaco vazio com areia.

- HYUNDA)

Fonte: Arquivos do DER-SE
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Figura 10 — Cagcamba colocando areia no buraco.

2 (B Y

Fonte: Arquivos do DER-SE.

Figura 11 — Cacamba colocando areia no buraco.

Fonte: Arquivos do DER-SE.

Efetuou o espalhamento do material que serd utilizando no subleito,
sub-base, base e promoveu a compactacdao em 02 (duas) ou mais camadas de
10 cm, no minimo 06 (seis) passadas em cada, utilizando a placa vibratoria ou

rolo, ou equivalente.
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Depois de efetuar a compactagdo do material de subleito, sub-base e
base, jogou um pouco de &gua no local, para promover um melhor
adensamento deste material. Verificou-se o material ficou bem compactado e,
se necessario, rolar mais vezes.

A Ultima camada completou a base e deve atingiu um nivel tal que a
camada de CBUQ ou PMF se limite a 5 cm.

A limpeza da é&rea teve a utilizacdo de compressor e a vassoura, como
mostra a Figura 12. Na limpeza com o compressor retirar todo o p6é que estiver
solto. Com um regador, espalhar, pouca agua, suficiente para assentar a poeira
e garantir a inexisténcia de po solto. A varricdo ou limpeza com o compressor
foi estendido sobre o pavimento existente, numa area maior que a prevista para

a pintura de ligacéo.

Figura 12 — Limpeza da area com vassoura.

Fonte: Arquivos do DER-SE.

Segundo o engenheiro Anderson da Neves (2015) na execucao da
pintura de ligacdo no fundo e nas paredes verticais da area recortada,

utilizando emulséo asfaltica, pura, ou diluida no maximo com 20% (vinte por
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cento) de agua, que teve ao critério da fiscalizagdo. A emulsédo cobriu toda a
area que vai receber a massa asfaltica, nas Figuras 13 e 14, sem se acumular

em pocgas visto.

Figura 13 — Pintura do local com emulséo

Fonte: Arquivos do DER-SE.

Figura 14 — Pintura do local com emulséo

Fonte: Arquivos do DER-SE.

Estendeu a pintura de ligacdo por 10 a 20 cm sobre o pavimento
existente, isto €, para cada lado do buraco. A emulsdo asféltica deve ser
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transportada e utilizada com o maximo de zelo, a fim de evitar sujar passeios,
meios — fios, canteiros, jardins, rampas de garagem, etc.

Preencheu o local com CBUQ Faixa C, como na Figura 15, na
temperatura entre 110°C e 177°C, ou PMF de graduacdo densa na
temperatura ambiente. O preenchimento deve ser cuidadoso e ser iniciado 5
(cinco) minutos apds a execucdo da pintura de ligacdo devido a necessidade
da ruptura da emulsdo asféltica. Com a utilizacdo de rastelo a massa bem
espalhada preenchendo todo o espaco formado pelo recorte, nivelando a

massa com o pavimento existente.

Figura 15 — Preenchimento do local com CBUQ faixa c.

Fonte: Arquivos do DER-SE.

Em seguida, executou-se uma primeira compactacao aplicando em
seguida uma nova camada de massa. A aplicacdo desta nova camada devera
atingir toda a area pintada (10 a 20 cm externos ao recorte).

Ao efetuar o rastelamento da massa asfaltica, segundo o engenheiro
Anderson das Neves, deve-se tomar o cuidado para a massa acompanhar o
mesmo nivelamento do pavimento antigo, para ndo haver empocamento de

agua.
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Espalhou pouca agua sobre toda a camada final da massa, utilizando-
se de um regador. N&o pode ocorrer formacgéo de pocas. O objetivo € facilitar o
deslizamento do compactador sobre a massa e proporcionar um acabamento
liso quando da operacdo de compactacao final.

Compactou o CBUQ, promovendo no minimo 4 (quatro) passadas na
camada final, buscando também obter um acabamento liso. A compactacdo
ficou finalizada na 42 passada quando o compactador ndo deixar marcas no
asfalto.

O acabamento ainda apresente locais com britas ou granulados né&o
agregados, aparentemente soltos, espalhar sobre o local mais 1 cm de massa
e com a utilizagao do rastelo retirar o material granulado. Outra vez, espalhar
pequena quantidade de agua e compactar novamente. Atencao especial deve
ser dada na compactacdo da camada na juncdo da massa nova com O
pavimento velho, evitando deixar aberturas que permitam a penetracdo de
agua, quer de chuva, quer lancada na rua por moradores. No caso de trechos
de comprimento superior a 20 metros e 3 metros de largura é recomendavel a
utilizacdo de compactador de maior poténcia, tipo CC800, ou equivalente.

A compactacdo efetuada das bordas para a parte interna da area
tratada e deverd persistir até a auséncia das marcas no revestimento. Foi
executada em faixas da largura da placa do compactador, e se processar de tal
maneira que uma passada recubra a metade da passada anterior.

Quanto a compactagdo do PMF, promover somente 02 (duas)

passadas na camada final para evitar a desagregacdo da massa.
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4 CONCLUSOES

A vivéncia no dia-a-dia de um departamento estadual, na area de
engenharia, trabalhando em projetos de reforma da malha rodoviaria e controle
de quantidade de material na planilha garante ao aluno outra visdo do mercado
de trabalho, e das dificuldades que ser&o enfrentadas pelo profissional depois
de formado.

Ao mesmo tempo o estadgio permitiu ao aluno conhecer suas
limitacGes, podendo talvez ja escolher em que area de atuacao ird trabalhar,
porque a engenharia abre um leque muito grande de oportunidades ao
engenheiro formado, logo conhecendo um pouco das suas fraquezas e
habilidades ficando mais facil escolher no que trabalhar depois de formado.

No estagio foi possivel perceber, por exemplo, como a presenca
constante do engenheiro na obra faria diferenca. O aluno participou de
decisfes, teve obrigacbes a cumprir e liberdade para atuar e tirou duvidas tanto
no escritério com o engenheiro na elaboracéo de projetos, quanto na obra com
0 mestre de obras e pedreiros, duvidas inerentes a execugao, fez com que o
aluno desenvolvesse um senso de responsabilidade, essencial ao trabalho.
Desta experiéncia do estagio obrigatério o graduando pode tirar conclusbes

importantes para toda a sua vida profissional.

4.1 Aprendizados Praticos

Acompanhar o funcionamento da gerencia executiva propiciou ao
graduando a experiéncia Unica de estar colocando em pratica todo o
conhecimento tedrico adquirido em sala de aula, tanto na elaboracdo de
projetos de estradas que é fundamental para o estudante ver como tudo se
encaixa quase que perfeitamente (projeto e execucao), dando assim uma visédo

real de como € o dia-a-dia do trabalho da engenharia numa estrada. Muitos sao
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os aprendizados no periodo de estagio, como por exemplo, ter uma visao
ampla do trabalho que sera realizado, aprendendo a contornar problemas
durante a execuc¢do da obra, como diferengas climaticas que podem atrapalhar
0 cronograma da obra, com esse tipo de situacao s6 se aprende a lidar vivendo
ela, dormir pensando como ira resolver cada situacéo, fazem com que o aluno
tenha uma melhor nocdo pratica de como ir4 lidar com as mais diversas
situacdes desagradaveis que um engenheiro vivencia na execucao de uma

obra, desde a fase de projeto, ate a sua execucgao.

4.2 Relacionamento Profissional

O estagio possibilita ao graduando entrar em contato com mercado de
trabalho, visando o aprendizado de competéncias proprias da atividade
profissional. E vivenciando o dia a dia do escritério, aprendendo que ninguém
trabalha sozinho, e que, em um mesmo projeto atuam varias pessoas, mas
todas com o mesmo propdsito, elaborar e executar o projeto da melhor maneira

possivel.

4.3 Sugestdes Para a Universidade

A universidade deveria trabalhar mais proativamente nessa questdo do
estagio, melhorando a comunicacao universidade x empresa, com as empresas
de Aracaju, muitas das empresas ainda sao “desconfiadas” com os alunos que
saem a procura de estagio na cidade, e quando se encontra na maioria Sao
estagios sem remuneracdo. Acredito que se houvesse esse contato da
universidade com as empresas antes do aluno procura-las seria tudo muito

diferente.
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4.4 Consideracg6es Finais Sobre o Estagio Supervisionado

O DER-SE da a oportunidade de colocar em pratica todo conhecimento
aprendido no curso de Engenharia Civil, e uma percepcdo das atividades
exercidas por um engenheiro civil.

O periodo de estagio agregou muito conhecimento, ja que vivenciou
diariamente com engenheiros civil, e presenciou todas as dificuldades em se
relacionar com varios setores e com pessoas de culturas diferentes, a fim de
atingir o mesmo objetivo, a execucao do contrato de manutencgao civil.

No setor de engenharia pude observar a existéncia de varias funcdes
que o engenheiro civil pode exercer tornando ainda mais satisfatério a
conclusao do curso.

A experiéncia do estagio obrigatorio para o graduando em engenharia
civil foi sem duavida gratificante e proveitosa, pois teve-se a chance de colocar
em pratica os aprendizados de sala de aula, e melhor, a chance de confirmar
gue vai sair da graduacao preparado para um mercado de trabalho cada vez
mais exigente e competitivo, e que busca por profissionais diferenciados para
ocupar as vagas ofertadas tantos pelas empresas quanto por concursos

publicos.
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