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1.0 -APRESENTACAO

O presente relatorio tem por finalidade apresentar as atividades
desenvolvidas pela aluna Kaline Barros Chaves do curso de Engenharia
Civil pela Universidade Federal da Paraiba- Campusli, durante o estdgio
supervisionado, realizado no periodo de 18 de Dezembro de 1999 a 13 de
Margo de 2000, referente a obra de urbanizacdo e construgdo das Vias
Laterais e do CANAL DE BODOCONGO, realizada pela Construtora
Santa Bdrbara S/A ,devidamente contratada pela Empresa Municipal de
Urbanizagdo da Borborema( URBEMA).

O referido estdgio foi realizado em tempo integral, entre os dias 18
de dezembro e 18 de Janeiro e em tempo parcial entre os dias 18 de
Janeiro e 13 de Marco, totalizando 320 horas.

A implantagdo do canal de Bodocongo e vias laterais trard um
melhoramento urbanistico e social para mais de 34.473 habitantes que
serdo beneficiados direta ou indiretamente pela obra.
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2.0 - OBJETIVOS

O presente relatorio tem por finalidade descrever sobre  as
caracteristicas gerais da obra ,bem como apresentar as atividades
desenvolvidas pela aluna, que tem como principal fungdo fazer o
acompanhamento e fiscalizagdo dos servigos realizados na construgdo do
CANAL DE BODOCONGO, de acordo com as normas da ABNT (
Associagdo  Brasileira de Normas Técnicas) e apresentar relatorios
semanais a empresa de fiscalizagdo (URBEMA).

Este documento esta divididos em vdrias etapas:

Caracteristicas gerais da obra- faz uma sintese de todas as informagoes
contidas no projeto, discorrendo sobre os dados geologicos ,condi¢des
atuais da drea e caracteristicas do canal.

Servicos executados- descreve de maneira detalhada todas as etapas do
andamento da obra, a saber: escavacgdo do canal, concretagem do canal ,
construg¢do da ponte e servi¢os secunddrios.

Acompanhamento dos servigos - esta etapa  descreve todas as
observagdes feita pela aluna no que diz respeito a fiscalizagdo da obra,
descrevendo os ensaios realizados e comentando os resultados.

Conclusdes e sugestdes- refere-se a analise feita pela aluna durante o
andamento da obra e apresenta sugestoes para viabilizar a mesma e
reduzir os custos.
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3.0 CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA
3.1 CARACTERISTICAS FISICAS

O riacho de Bodocongé localiza-se no extremo leste da cidade de
Campina Grande, é responsdvel pela drenagem de uma grande drea da
cidade, por possuir a maior bacia hidrogrdfica da regido, com uma drea de
2120 ha

O extravasor fica localizado sob a ponte da BR-230, verificando que
esta ponte restringe a abertura total do mesmo, limitando a sua capacidade
de escoamento.

O riacho de Bodocongo passa a correr no seu limite natural a jusante
do extravasor, inicialmente com uma declividade um pouco mais acentuada e
diminuindo ao longo do seu desenvolvimento para jusante.

3.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E TECNICAS

As sondagens realizadas indicam que o subsolo é constituido por uma
camada superficial de areia fina, pouco argilosa com espessura de 0,50 a
4,00 metros, sobrejacente a wum horizonte rochoso. Apresentando uma
cobertura de rocha decomposta, com espessura variando de 0,50 a 2,00
metros de profundidade. Segundo o mapeamento geoldgico da regido, o
macigo rochoso predominante é de migmatito-graniticos.

3.3 CARACTERISTICAS ATUAIS DA AREA

Atualmente, as regioes circuvizinhas ao riacho de bodocongo
encontram-se em estado muito precdrio, devido ao dificil acesso existente
entre as mesmas, através de ruas e pontes em péssimo estado.

O escoamento das dguas pluviais causam erosoes nos subleitos das
ruas, levando este material a depositar-se proximo ao leito do riacho,
provocando assoreamento e piorando as inundag¢oes nas baixadas. A
topografia se apresenta levemente ondulada ao longo de todo o
desenvolvimento do



riacho. Logo a jusante do agude a declividade do leito do riacho é a mais
acentuada. Nota-se uma pequena corredeira na altura da ponte da Avenida
Floriano Peixoto, a jusante dessa corredeira o riacho corre por longo trecho
com declividade mais suave.

3.4 CARACTERISTICAS DO CANAL

O canal possui uma extensdo de 2590 m desde a estaca 2 ( compreende
a distdncia necessdria desde o sangradouro do agude até esta estaca para
implantagdo de uma estrutura de vertedouro) até a estaca 131+10,00m, que
fica a jusante da ponte da Avenida Floriano Peixoto. Foi dimensionando em
segdo trapezoidal, com largura de base de 7,00m e a inclina¢do do talude de
1:1, com altura mdxima de 3,50m entre as estacas 2 e 9 e no restante do canal
a altura serd de 2,80m.

O canal foi executado em concreto cicldpico, com o coeficiente de
Manning n=0,016, espessura minima do talude de 0,40 m e no fundo do canal
de 0,30 m.

As vazoes calculadas para o dimensionamento do canal, foram :

1. do agude até a estaca 9 : Vazédo= 75,73m’/s
2. da estaca 9 a estaca 94: Vazdo— 94,72m’/s

3. da estaca 94 a estaca 131+10: Vazdo—=113,67m’/s

As vias laterais do Canal de Bodocongo (ver figura 2), possuem no total
17,25 m de largura, sendo subdivididas a partir do canal em :

1) 1,15m de cal¢ada separando o canal da pista;

2) 7,00m de pista subdividida em duas faixas;

3) 2,50m de acostamento;

4) 0,50m de cal¢ada separando o acostamento da ciclovia;
3) 2,50m de ciclovia;

6) 3,60m de calgada,



4.0 - SERVICOS EXECUTADOS

O andamento da obra foi iniciado com os servigos topogrdficos de
marcagdo de off- sets ,nivelamento do terreno, estaqueamento.

Em seguida deu-se inicio a escavagdo do canal , quando atingida a
cota de projeto ( 2,80 metros de profundidade), iniciou-se a confecgao dos
taludes do canal, com inclinagdo de 45°,com o final desta atividade deu-se
inicio a concretagem do piso e paredes do canal com concreto ciclopico
procedente da usina SUPERMIX | localizada no municipio de Campina
Grande , com resisténcia de projeto (fck—= 20 MPa ).

Para que o cronograma fosse cumprido, realizou-se
desapropriagoes de algumas residencias que estavam dispostas em alguns
trechos da obra, impossibilitando o seu andamento.

A seguir, listam-se as atividades desenvolvidas de forma detalhada.

4.1 - ESCAVACAO DO CANAL: Esta etapa foi realizada mecanicamente
com auxilio de retro-escavadeiras tratores,pcs.Quando era verificada a
ocorréncia de rochas em alguns trechos do terreno, o desmonte era
realizado com explosivos, confeccionados com dinamite e polvora.

Concluida esta etapa , foi iniciada a colocagdo de colchdo de areia
e tubos de pvc ( barbacds ), dispostos longitudinalmente em toda a
extensdo do piso do canal a cada 2,00 metros e distantes entre si de 0,40
metros, com a finalidade de drenar o terreno e evitar a sub-pressdo da
dgua.

Todos os volumes de escavacgdo, inclusive aterro e bota-fora, foram
devidamente catalogados para o controle fisico e financeiro através do
mapa de cubagdo .

4.2 - CONCRETAGEM DO CANAL: A concretagem do canal foi dividida
em duas etapas: concretagem do piso e concretagem das paredes. A
concretagem do piso, constituia-se da execugdo de uma camada de 30 cm
de concreto ciclopico, sendo 30% de pedra rachdo e 70% de concreto
simples usinado, com um abatimento (Slump) de 6,0cm, com tolerancia de
1,0 cm ,sendo lancado através de uma calha de aluminio, para evitar a
segregacdo. A execugdo era realizada da seguinte forma: constituia-se de
uma primeira camada de pedra, seguida de uma camada de concreto,
sucessivamente, até atingir a cota do projeto. Sobre a ultima camada de
concreto, foram colocadas telas soldadas, para evitar a retragdo , seguida



de uma camada de concreto com cobrimento de 4,0 cm. A cada 20 metros
era deixada uma folga para as juntas de dilatacdo, utilizando-se isopor.
Para a concretagem das paredes, o sistema inicialmente utilizado nédo
obteve bons resultados, principalmente no que diz respeito d
produtividade, ja que as paredes do canal eram divididas a cada 4,00
metros, com formas laterais de madeira e, em seguida, era colocada uma
camada de pedra e uma de concreto, sucessivamente. Este procedimento
tornou-se inviavel, principalmente para o langamento das pedra, pois
levavam consigo grande parte do material que constituia a parede ( areia
ou argila), prejudicando também a vibracdo do concretol Sendo
necessdrio portanto ,uma modificagdo na metodologia de servigos. A nova
técnica constituia-se de uma regularizagdo das paredes do canal com
material argiloso, seguida da concretagem, com um slump mais baixo, de
4,0 cm,( com tolerdncia de 1,0 cm) , para garantir a aderéncia a parede do
canal, ja que a inclinagdo era bastante elevada.. Colocava-se primeiro
uma camada fina de concreto, seguida da colocagdo da primeira camada
de pedra e repetia-se o processo até atingir os 0,40 m, especificados no
projeto e devidamente medidos com uma régua. A tela soldada que jd
estava presa ao piso era colocada sobre a pemiltima camada respeitando
os 4,0 cm de recobrimento. As juntas de dilatagcdo do piso eram executadas
com folhas de isopor.

4.3 - SUB- CANAIS

Devido a falta de infra-estrutura nos bairros circuvizinhos a
Bodocongo, foi necessdria a construcdo de trés canais auxiliares para
drenar as dguas pluviais excedentes, apos periodos chuvosos, no Pedregal,
Ramadinha e Conjunto dos Professores .

Esses canais foram construidos em alvenaria de pedra argamassada,
confeccionada na propria obra com betoneira e composta por areia grossa
lavada do rio Paraiba, cimento Portland CP II- I e dgua de amassamento.

A escavacdo do sub-canal se deu de forma semelhante a do canal
principal , finalizada esta etapa, foi feita a medigdo topogrdfica, para
garantir a cota de projeto.

A confecgdo do piso do sub-canal foi feita primeiramente com a
colocagdo de pedras graniticas, seguida de argamassa de cimento e areiaq,
concluida esta etapa, iniciou-se a confec¢do das paredes do sub-canal de
Jforma semelhante ao piso.



4.4 - PONTES

Devido o aumento do trdfego ,que vai ser gerado com a
pavimentagdo das vias laterais ao canal e com o proprio desenvolvimento
que ocorrerd no bairro de |Bodocongd, foram projetadas quatro pontes ao
longo dos 6,0 km de canal, devidamente aprovadas pela Superintendéncia
de  Transportes Publico (STP).As mesmas serdo feitas em concreto
ciclopico e concreto armado com escoramento metdlico, a laje da ponte
serd feita com concreto bombeado da usina local SUPERMIX, com fck de
25 MPa, as duas pontes, acompanhadas pela estagidria, localizam-se nas
estacas 38 e 33, as demais encontram-se em andamento.

5.0 ATIVIDADES EXECUTADAS PELA ESTAGIARIA:

5.1 INTRODUCAO

Como parte fundamental do estdgio, realizou-se o acompanhamento,
controle e fiscalizagdo dos servigos executados. Tendo os estagidrios total
autoridade, por parte do engenheiro chefe \para fiscalizar e paralizar a
obra,caso ela ndo estivesse atendendo as especificacoes impostas pela
ABNT( Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ). Sendo assim
imprescindivel a utilizagdo e elaboragdo de tabelas , planilhas e relatorios.
Os relatorios sdo realizados semanalmente e encaminhados a Urbema,
com a descricdo dos servicos efetuados na obra. Segue em anexo uma
planilha de controle de concreto e as fotos de cada etapa das atividades
realizadas.

5.2 ESCAVACAO DO CANAL

O controle da atividade de escavacdo do Canal, se resume em
efetuar medicdes geométricas para verificar se as cotas e medidas finais
estdo compativeis com as exigidas pelo projeto.



5.3 EXPLOSAO DE MATERIAL

Durante a preparacdo da rocha para a explosdo, deve-se verificar se a
fenda perfurada pela sonda possui a profundidade pré-determinada, assim
como se todas as bananas de dinamite estdo amarradas pelo cordel, visto
que, o cordel é o fator que transmite , para as bananas, o choque
provocado pela espoleta, fazendo entdo que ocorra a denotagéo.
Entretanto outro fator a ser fiscalizado é o “abafamento” da
explosdo.Apos estar tudo preparado, deve-se cobrir a rocha a ser denotada
com solo argiloso em grande quantidade, para que se evite que os
Jfragmentos de pedra desintegrados com a explosdo, possam adquirir alta
velocidade e atingir casas e pessoas. Antes de iniciar a detonacdo da
espoleta, deve-se tomar alguns cuidados com a seguranga, como: isolar a
drea proxima, acionar a sirene e interromper o trdfego de veiculos.
Somente apos a verificagdo de que todas as espoletas foram detonadas,
libera-se o trdfego de veiculos na avenida.

5.4 CONCRETAGEM

Como foi dito anteriormente, a concretagem do fundo do canal foi
dividida em estacas, com 7 m de largura de base e 0,30 m de altura.

A fiscalizacdo do servigo se inicia na preparacdo da estaca para
receber o concreto. O fundo do canal deverda ser recoberto por uma
camada de areia e receber um regularizagdo, para que todos os pontos
fiquem em uma mesma cota. Logo apos, sdo fixados no fundo, piquetes com
uma altura de 0,30 m para indicar até que altura a camada deverd receber
concreto. Sao também fixados canos de plastico, de 100 mm de diametro
para que a dgua tenha por onde fluir do solo apds o término da
concretagem.

Por medida de economia e sem prejuizo para a resisténcia, utilizou-
se o concreto cicldpico na execugdo do canal,obedecendo as seguintes
imposigoes: coloca-se sobre a camada de areia, uma camada de pedras.
Sendo que elas so podem ter no maximo 20 cm de comprimento por 10 cm
de espessura, que figuem ligeiramente afastadas umas das outras, para que
o concreto possa se acomodar entre elas. Apds isto, as pedras sdo lavadas
com jatos de dgua para que se retirem eventuais residuos que poderdo
prejudicar a aderéncia do concreto. Posteriormente o concreto ja poderd
ser descarregado do caminhdo-betoneira.



Foi decidido que quando o concreto atingir cerca de 0,13 m, poderd
ser colocado uma nova camada de pedra sobre ele.Com o auxilio do
vibrador de imersdo,( equipamento utilizado para favorecer o
adensamento, resisténcia e aderéncia do concreto ),que deverd ser
utilizado continuamente por toda a drea concretada, jd que se isto demorar
a ocorrer, o concreto endurecerd e o vibrador ndo terd mais utilidade. Em
seguida, poderd ser descarregado mais concreto sobre esta segunda
camada de pedras.

Quando atingir uma altura por volta de 0, 26 m, serd colocada uma
tela por toda a extensdo da estaca, e novamente o concreto poderd ser
descarregado para completar os 0,04 m restantes para que se atinjam 0s
0,30 metros desejados. Deve-se tomar cuidado para que a tela nao fique
aparecendo sobre o concreto, pois ela deverd estar totalmente coberta.

Em relagdo ao controle tecnoldgico do concreto, sdo realizados
dois tipos de ensaios: o Slump Test e o de Resisténcia a Compressdo.

O Slump Test ( NBR 7223 )é realizado momentos antes do
caminhdo-betoneira descarregar a massa de concreto, e cujo objetivo é
avaliar a consisténcia do mesmo. O ensaio consiste em , hum molde de
chapa metdlica, com forma de tronco de cone, de 20 cm de didmetro na
base, 10 cm no topo e 30 cm de altura, apoiado em uma superficie plana e
rigida. O concreto fresco é moldado em trés camadas iguais, adensada
cada uma com 25 golpes, por uma barra de 16 mm de didmetro e 60 cm de
comprimento. Em seguida, o molde é retirado verticalmente, deixando o
concreto sem suporte lateral, atuando a for¢a da gravidade, e nesta
condi¢do a massa abate. O abatimento corresponde a diferenca, entre 30
cm e a altura apos a remogdo do molde. Caso o resultado ficar entre 3,0 e
6,0cm, o concreto é aceito e utilizado, caso contrdrio é mandado de volta a
usina para redosar.

Varios fatores podem afetar a consisténcia do concreto, entre eles:
fator dgua’cimento, tipo e finura do cimento, granulometria e forma do
grdo do agregado, presenca de materiais pulverulentos e torroes de argila,
tempo e temperatura, absorcdo dos agregados, aditivos, tipo de mistura,
transporte, langamento e adensamento do concrelo.

O teste de resisténcia a compressdo do concreto, é regulamentado
por duas normas: NBR 5738 ( moldagem e cura de corpos de prova
cilindrico de concreto ) e NBR 5739 ( ruptura de corpo de prova cilindrico
de concreto ). A moldagem, consiste em, apds a colocagdo do concreto na
forma, aplicar 30 golpes com um soquete. O soquete é uma barra de ferro
de 16 mm de didmetro e 60 cm de comprimento. O enchimento do cilindro
¢ feito em 4 camadas. Apos a moldagem, espera-se o fim de pega,
desmolda-se o corpo de prova e submete-se a cura em imersdo n'dgua.
Decorrido o tempo de cura ( 28 dias ), o corpo de prova ¢ capeado ¢
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levado a prensa e rompido com velocidade constante ( 0,30 a 0,80
MPa/segundo ). A resisténcia é dada pela razdo entre a carga de ruptura
sobre a drea do corpo de prova. Para a obra do Canal, usou-se uma
resisténcia aos 28 dias de 16 Mpa.

Para a concretagem das paredes o procedimento de controle e
fiscalizacdo de servico é o mesmo, assim como o procedimento de
execugdo utilizando-se de duas camadas de pedra. O que diferencia é que
as parede sdo concretadas de 5 em 5Sm, e a espessura é de 0,40 m.

De acordo com a Urbema, o volume total do concreto em cada drea
concretada deverd corresponder a 70% do volume total. Por exemplo no
caso de uma estaca do fundo do canal que como foi visto anteriormente
possui um volume de 48,72 m’, 70% deste valor, ou seja 34,104 m’, deverd
ser ocupado por concreto, o restante corresponderd o volume de pedras
utilizadas. Para o acompanhamento da quantidade de volume concretado,
assim como, do resultado do Slump Test e da localizagdo da estaca foi
elaborada uma planilha .



6.0 CONCLUSOES E SUGESTOES

Pode-se concluir que a realizagdo de um estdgio, em obras como
esta do Canal de Bodocongo, contribui imensamente para a formacdo dos
novos engenheiros civis, pois pode-se aprender como utilizar na prdtica
todos os conceitos ensinados na Universidade, abrangendo praticamente
todas as dreas do curso de Engenharia Civil, tais como: estrutura (
controle e aplicagdo do concreto ), geotecnia ( materiais de construgao,
terraplanagem, pavimentagdo, topografia ), recursos hidricos
( hidraulica, sistema de drenagem urbana ), entre outros..

No que diz respeito as relagdes pessoais entre estagidrios e
engenheiros, tudo transcorreu em clima perfeitamente satisfatorio, posto
que, em nenhum momento foi negado esclarecimentos técnicos e prdticos
para que a fiscalizagdo da obra , feita por mim tivesse o melhor resultado
possivel.

A seguran¢a do trabalho, também foi wm fator de grande
importdncia , visto que, o acompanhamento quanto ao uso de capacetes,
luvas ,botas e no que diz respeito a explosdo de material, era feito
diariamente e foi refletido de forma positiva no andamento da obra, pois
ndo houve nenhum registro de acidentes de trabalho no periodo.

Sugere-se, para otimizagdo da obra, a terceiriza¢do por firmas
especializadas e tecnicamente aptas em determinados servicos, como
aconteceu no caso das paredes do canal. Para haver redug¢do nos custos
da obra, seria mais viavel, pelo que pude observar, um melhor
aproveitamento dos materiais obtidos com o corte de determinados
trechos, por se tratarem na maioria das vezes , de materiais de otima
qualidade e ideais para o uso em aterros, evitando assim o desperdicio.



7.0 - ANEXOS

Para melhorar o controle da obra , foram realizadas e devidamente
cadastradas, fotografias de todas as etapas descritas anteriormente, as
mesmas se encontram nas paginas seguintes.



Imagem 01-vista geral da escavagdo do canal



Imagem 02-vista geral da escavacio das paredes do canal



Imagem 03 - execugdo do sub-canal



Imagem 04-vista geral do sub-canal



Imagem 05-vista geral da armacdo da ponte



Imagem 06 - escoramento da ponte



Imagem 07 - vista das formas da parede da ponte



Imagem 08- concretagem do piso do canal



Imagem 09-concretagem do piso do canal



Imagem 10 - preparacdo das paredes para concretagem




Imagem 11- colocacdo da pedra rachdo e tela




Imagem 12 - vista geral das paredes ,apés acabamento



Imagem13 - vista geral do canal , apés concretagem



