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IIMO. SR. CHEFE DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL DO DO

.CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE FEDERAIL DA

PARATBA - CAMPUS II - CAMPINA GRANDE - PB,

MAXNOZ BIZERRA LEITE, aluno regularmente
matriculado no Curso de Engenharia Civil neste Centro de
Ciéncias e Tecnologia, sob n¢ de matricula 8011208-X, com
est3gio na ATECEL - ASSOCIAGCAO TECNICO CIENTIFICO ERNESTO

LUIZ DE OLIVEIRA JUNIOR - Campina Grande - Pb., vem reque-

rer a V.S5a., qhe se digne apreciar o relatério anexo, bem
como o parecer do professor supervisor RICARDO CORREIA LI-

MA, sobre o referidoc estéagio.

Aproveitando o ensejo solicito que o mes
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‘mo seja encaminhado a quem de direito, para a atribuigao do

devido conceito e que se for o caso seja feita a contagem

de créditos correspondentes.
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-1 = INTRODUGCAO

Este trabalho corresponae ao Relatdrio de Esta- o
gio Supervisionado realizado na ATECEL, Aeroporto Jodo Suas

suna, no periodo de 16/02 a 31/08/84.

-_Dele consta a descrigao dos parametros desenvol . _ .

vidos no decorrer do estigio.

O Aeroporto Jodac Suassuna o qual foi restaura-
do e ampliado, situa-se nas proximidades do Distrito Indus-

trial de Campina Grande com uma extensao ao final de sua

“ampliacdo de 15[5,92m o qual ficou .apto a receber Aerona -
‘'ves de porte médio como € o caso do 737. Visto que 0 mes
mo apds os trabalhos ficou com uma superficie de pista mui-
to bem :egularizada e com duas areas dé Giro e dois . Stop-
Way, capacitados, a aterrisagem e decolagem das aeronaves men
cionadas anteriormente sem nem um-?isco para as mesmas, de-

vido a grande seguranga gque © mesmo passou a apresentar.

Para melhor encaminhamento dos servigos, a obra

foi dividida nas seguintes etapas: Pista de pouso, Stop- Way

CAB-15

Area de Giro CAB-15, taxi, ampliagao CAB~33 ’
- 8rea dé Giro CAB-33, Stop-Way CAB 33, mediante contrato fir-

mado entre a Infraero e a construtora EIT. : : ~
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-2, OBJETIVOS

O objetivo do estdgio foi adquirir conhecimen-
tos praticos no que diz respeito ao trabalho topogrificos

desenvolvidos no Aeroporto.

Do trabalho, con51ste Esssivelmente ‘em mos-
£ SSENCIALIMEN TE

trar o que foi visto e assinalado no estagio.

3 - IMPLANTACAO E IMPORTANCIA DOS AEROPORTOS

Em principio, as decisdes para a implantacgao de
um Aeroporto devem ser tomadas em fungao do objetivo do
. Aeroporto e de sua influéncia na economia da Regiado.

Y
Por isso, as inverstes em projetos de Aeropor
. VS LINVESTIMENTOS i
tos devem n ajustar-se as peculiaridades das regioces bene-
ficiadas levando em conta o seu atual estagio de desenvol-

. vimento e a rentabilidade dos investimentos, medida em ter

mos de contribuig¢3ao a economia.

No caso do Aeroporto Jodao Suassuna aqui em Cam
piné.Grande a sua ampliacao veio em virtude do mesmo esta
oferecendo muito perigo a segurangé das Aeronaves que por
ele transitavam, bem como a necessidade de operagao do mes
mo, visto que segundo as empresas_ﬁeras esta ampliagao se-
riarviével.economicamente por ser Campina Grande uma cida-

£ -
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de de porte médio e com condigdes de oferecer rentabilidade
econdmica as mesmas, viabilizando assim a operacgao normal

do Aeroporto. ’

4 -~ CONSIDERAGCOES DO PROJETO

"4.1 - Estudo Topografico

Em se tratando de Aeroporto j& implantado que
fol o caso do de Campina Grande, os trabalhos constituiram
de: Locagao do eixo da pista principal com estaqueamento de
10 em 10m, nivelamento com contrauﬁivelamento do respecti-
vo estaqueamento, levantamento de segoes transversais a ca-
da 10m com medidas de 10 em 10m para cada lado, levantamen-—
to plani-altimétrico das &reas destinadas a implantacao do
Stop-Way e area de giro da CAB-15, & implantagao da amplia-
¢do, do Stop-Way e da Area de giro da CAB-33, com a respec-

iva amarracao destas dreas i pista principal.
4.2 - Locagao : .

Consistiu na materializacao do eixo da pista
principal, partido-se da pista ja existente, e a locagao
dos eixos da area de giro, e Stop Way da CAB-15, ampliagao,

-

area de giro e Stop-Way CAB-33 todas todas ceoreetadas a
REFERENCLIADAS
pista principal com seus respectivos estaqueamentos.

4,3 -~ Nivelamentos

Foi nivelada todas as estacas da pista princi-

VSR e TR S s
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pal, todas as estacas da area de'giro e Stop-Way bem como
todas as estacas da ampliacao, area de giro e Stop-Way da
CAB-33, sendo todos feitos com seus respectivos contra-nive

lamentos.

4.4 - Levantamentos da Segoes Transversais Foram Levan-

tadas todas segoes transversais dos eixos referi-

dos anteriormente a cada estaca.

4.5 - Elaboracdo do Projeto Geométrico

Foram elaborados os seguintes projetos geométri

-

COS:

4,5.1 - Definic¢do do Greide Longitudinal da Pista

Principal.

» =-Como fol esclarecido anteriormente a pista

principal do aeroporto Joao Suassuna apresentava saliénciss
e depressoes que vinham constantemente afetando a seguran-

¢a das aeronaves. Em virtudedestes problemas partiu-se pa

ra definicao de um greide que regularisasse a superficie e

-

nao fugisse aos seguintes critérios exigidos pelas normas de

projetos de aeroportos.

A

T




E— A S A AR i e R s il i e e i ikl

8

19 Projeto da Pista Principal

Marcha de projeto

- Distancia entre as mudancas de declividade. -
- O exemplo a seguir mostra como a distancia
entre as mudancgas. na declividade deve ser

determinada.

D para uma pista onde ¢ cbdigo numérico & 3.

Deve ser no minimo:

5000 lx - Y‘+\Y - z‘ (m)

X - Y - Valor numerico Absoluto de X -~ Y

Y - Z - Valor Numérico Absoluto de Y - 2

2500p para o caso do aeroporto de Campina Grande

SBKG)

Considerando para este caso:




% = £ 0,005

4. -

X =~ 0,01 " '. lx—yl

= 0.015
Y = 0,005 ~ Entao
S Y - Z = 0.01

Comprindo as especificagbes D ndo deve ser me—(

nor que:

25,000 (0.015 + 0.01) = 625 m.

CONSIDERACOES SOBRE AS DECLIVIDADES LONTIGUDINAIS E TRANS-

VERSAIS.

Qﬁando uma pista € planejada para combinar os
valores extremos de declividade e variac¢des em declividades
permitidas, em estudo deverd ser feito de maneira a assegu~(
rar que o perfil resultante na superficie nao prejudique a

operacgac das aeronaves.

MUDANCAS NA DECLIVIDADE ANTES DA PISTA

Visando acomodar melhor as aeronaves que fazem

aproximacoes awpteceplada e pousos automdticos (independen -
dvro-acc plapa

te das condigoes do tempo, e desejavel que as mudangas de
declividade sejam evitadas ou mantidas num minimo, riuma si-
métrica ao prolongamento de eixo da pista com 60m de largu
ra por 300 m de comprimento, antes do limite de altura mini
ma. Isto & deseidvel por que estas aeronaves sao equipa~

das com ridio-altimetro para altitude. final e arredondamen

L




et

TR

PRI

15.

to e quando esta aeronave esta numa altura imediatamente
apds o limite de altura minima, o rédio altimetro comeca
a fornecer informagodes ao piloto automatico para a arre-
dondamento automitico. ‘Quando as mudangas de declivida
des nao podem ser évitadas, a razao de mudanéas entre
duas declividades consecutivas n3o deve exceder 2% para

2 . cada 30 hetros.

NIVELAMENTO NA SUPERFICIE DAS PISTAS

'Na adoc¢ao de tolerdncias de irreqularidades
na superficie das pistas. O seguinte padrao de constru-
gEo & adotado, para distancias éurtas de-3 m e de acordo
com a boa pritica de engenharia.

Excetc através do acompénhamento de abarmira ~
ABAvLA -

mento ou através dos canals de drenagem, a superficie aca
3 pd

de tal que gquando verificada com uma régua de 3m coloca-

da em qualquer ponto e em qualquer direcao na superfi-
cie, n3o haja variacdo superiores a 3mm entre o cado
de baixo da régua e a superficie de pardmentro, em gqual

quer ponto ao longo da régua.

Deve-se tomar cuidado, quandc inserindo as
luzes da pista ou grelhas de drenagem na superficie da
pista de maneira que a regularidade na supcrficie seja

mantida.

As operagOes de aeronaves e as diferengas no

s 254 e SR U

bada do Curso de descaste deve ser de uma regularida-

E——
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., assentamento das f£ungees acarrétam aumento nas irreguléridg
des da superficie. Pequenos desvios nas toleriancias nao
préjudicam as operacoes das aeronaves. Em geral irregulari
dades isoladas da ordem de 2,5 a.3,0m em uma distancia de
45m sao teleraveis. Informagoes exatas do desvio maximo
Iaceitével nao podem ser dadas pois hd variacdes de acordo

com os tipos e velocidades das aeronaves.

Deformagdes da pisté, com o tempo, pode aumen -
tar a possibilidade de formagao de pogos d'adgua. Pogos ra-
zos de aproximadamente 3mm de profundidade, particularmente
se estao, localizados , onde costumamgcorrer, na area de
altas velocidades de pousc, podem induzir a aquaplanagem que
pode ser mantida numa pista molhada por pogos menos profun-
dos. Melhor orientagdo a cerca de significanteé comprimen -
tbs e prbfundidades pPoOr pogos rélétjvamente a aguaplanagem,
évobjeto ae‘futuras‘pesquisas. E naturalmente prevenir ne-

cessariamente a formagao de pogds d'agua sempre gue haja a

possibilidade de congelamento.

PROJETO DA APLIACAO, STOP-WAY E AREA DE GIRO DA CAB-33.

Conforme Planilha anexa o projeto para esses tre*

chos foi feito obedecendo normas de aeroportos anteriormente

abordada da seguinte forma:

S

Partindo-se da EST.0=0 da pista, pista princi-
pal deu-se uma rampa ascende de + q8%, Até a estaca 8+2.00,

que foi o comego do Stop-Way continuando sai em diante com

SRR
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a mesma rampa longitudinal. O abaulamento que se projetou
foi de acordo-com as normas e de modo que a sua variacao
nao viesse a prejudicar a superficie da pista.

A e et

CALCULO DE CURVAS CIRCULARES

Estas curvas foram ealculadas de acordo com as

normas de Pacheco de Carvalho e sequndo conhecimentos adgui

ridos no curso de estradas e transporte, conforme anexo.

CALCULOS DE MAPA DE CUBACAO

Foi executado cdlculo de mapas de cubagdo para

o efetuamento dos pagamentos da firma contratante,estes Céi

culos foram feitos a partir de Levantamentos topograficos

conforme planilhas anexas.

ATIVIDADES OBSERVADAS

Além de todas as atividades anteriormente cita-

das participeli de outros trabalhos bastantes interessantes e

que foram:

- — Fiscalizagao da execugao das diversas camadas
de materiais, como seja: terraplanagem, regularizacao de

sub-leito, base, sub-bse.

—'Fiscalizagﬁo da execucac das camadas de P.M,Q
e C.B.U.Q., tendo assim a oportunidade de observar e apren-

der as diversas formas de trabalho com concreto asfaltc, me

[
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familiarizando com suas peculiaridades.

- Execugao dos enaios de densidade "in situ" pa

ra a liberagdo das camadas executadas.

- Extracao de amostras de concreto na Rista Be-

tuminoso na Pista para determina¢éo do grau de compactacao.

- Ensaios de solo como: Compactacgao, granubpme—

tria de agregados, CBR, viscosidade, ponto de Fulgor, ponto

de amolecimento etc.

- Calibragem de usina de asfalto bem como sua

forma de funcionamento.

.
s
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OUTROS PROJETOS GEOMETRICOS

Projeto

Projeto
Projeto
Projeto

Projeto

Geométrico
Geométrico
Geométrico
Geométrico

Geométrico

do

da

do

do

da

STOP-WAY CAB-15
Area de Giro CAB-15
STOP-WAY CAB-33
STOP WAY CAB-33

Area de Giro CAB-33

15,1
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CONTROLE GEOMETRICO

Em virtude de ser aeroporto uma obra que necessi
ta de rigorosidade e precisao na liberacao de camadas, cons-
tatou-se no aeroportc Joao Suassuna diferengas que tive~

ram de ser ccrrigidas.

19 Liberacao de P.M.Q. ' ' I

= Pista de pouxo/decoclagem Est. 0 a 71 + 18,50
como foi mencionado anteriormente devido as irregularidades
existentes na pista, precisou-se consertar todas as falhas

com P.M.Q. funcionando a execugao da seguinte maneira:

O topografo da firma (EIT) de posse da nota de
éervigo marcava as cotas dos piquetes de um determinado tre

cho, posteriormente era derramado através de caminhoes bas-

culantes o pré-misturado sobre a &rea e ai um patroleiro ten
: : ' — |

tava deixar todos os piquetes zerados, isto &, a superficie
regularizada de acordo com o projeto. Feito isto compacta -
va-se o pré-misturado e sequidamente requisita-se a libera

cao por parte da ATECEL.

A equipe da ATECEL apds nivelar o trecho executa
do, verificava se as cotas encentradas para cada piquete es-
tavam compativeis com as tolerancias exigidas no controle Geo
métrico. Quando constatava-se corregoes para mais ou - para
menos mendava-se fazer, sendo liberado o trecho somente ten-

do sido feita as devidas corregoes.

Na execugdo do P.M.Q. foram encontradas muitas
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diferencas, corte ou aterfo gue surgiram frequentemente, de
vido problemas de execugao, devido em alguns cantos o P.M.Q
ficar com uma expessu£a muito fina e devidQ'a granulometria
do agregado dificultavg,bastanté o trabalho do patroleiro .
Para que se tenha idéia da liberacao da camada de P.M.Q. Axds

as devidas correcdes veja-se planilha correspondente ao tre

cho da EST 6—9—6+T0.
0 A £

29 Liberagao do C.B.U.Q.

Pista de pouso/decolagem EST 0 a 71 + 18.50

Apds regularizada a superficie da pista com a

'éamada de P.M.Q., colocou-se uma camada constante de 0,040m

camada esta que foi executada com a acabadora calibrada pa-

ra distribuir uma camada constante. Apds a execucgao da

camada foil relocado todo eiXo da pisté e nivelada todas as

estacas para verificar se as devidas cotas estavam coeren -
»

tes com o projeto.

Para que se tenha idéia da liberagao da  cama-
da de C.B.U.Q. apresento planilha de liberagao anexa . da

EST. o a & +==r.

3¢ Liberacio do STOP-WAY CAB-15 EST-72 a 74 + 13,50

- : - Reqularizacido de Sub-Leito
- Sub-Basc

- Rase

- P.M.Q.

LNt e e L b -
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Vé planilha anexa.

49) Amplicacao da CAB-33

Estaca o'a 8 + 2,00

- Terraplenagemn.

Sub-base -

i.

P.M.Q.

G.B.U.Q.

Vé planilha anexa.

39) STOP-WAY CAB-33

- P.M.Q.
- Baseée

-'Terraplenagem.

Vé planilha anexa.

€Q) Controle na execugao da sinalizacao do aeroporto.

- Esta etapa consistiu em se determinar.na‘big
ta os pontos necessarios para pintura das faixas bem como a
locagdo das devidas curvas circulares = para demarcagao - da
sinalizacao em curva nas &areas de giro (AB-33 e CAB—15§ co-

mo também na area de taxi.
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) CONCLUSAO
Este estagio que eu realizei, posso considerid-lo
bastante proveitoso, héja visto que através do mesmo foi

posto em pratica conhecimentos teoricos da topografia, prin-
cipalmente por ter sido um trabalho bastante rigoroso e que

exigiu bastante precisao na‘execugao das tarefas.

Além dos conhecimentos técnicos adquiridos, fo-
ram também validos as experiéncias profissionais adquiridas
- durante o estigio e que servirdo futuramente na minha vida

.

preofissional.

Adquiri com este estagio conhecimentos a respei

to da sistematica de trabalhos de uma obra, o relacionamento
humano com todos que trabalharam na obra bem como a forma de

trabalho entre a fiscalizagao e a executora de uma obra.

) ] .
Portanto acho bastante valido a exigéncia de es-

tégib por parte da Universidade, gque vem assim mostrar, Rrao

totalmente, mas em parte a vida que nds iremos enfrentar. Fu

- turamente.
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I ComRa: AEROPORTO JOAO SUASSUNA -~ CAMPINA GRANDE-PB

t‘ ' . COMTRALE GEOMETRICO

TERRAPLENACEM STOP-WAY CAB.15

CAMADA: S REGHO!

. _ MAX/MACHADO
OPERADOR:

CATA
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ATECEL.

AEROPORTO JOAO SUASSUNA ~ CAMPINA GRANDE-PD

OBRA,
B CONTROLE GEOMETRICO
CAMADA BASE TRECHO - STOP-WAY CAB.15
_OPERADOR: MAX/MACHADO DATA:
ESTACA COTAS -
INTEIRA | INTERM. F‘ROJETO EXECUTADROD D!FERENCA(i) OBSERVAQGES
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OBRA: AEROPORTO JORO SUASSUNA ~ CAMPINA GRANDE-ID

CONTROLE

GEOMETRICO
TRECHQ'

CAMADA: P.M.Q. STOP-WAY CAB.15

OPERADOR:

MAX/ MACHADO DATA

e -
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