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APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente relatorio consiste em descrever as atividades 

desenvolvidas pelo aluno Aroldo Cavalcante Moreira, esrudante 

regularmente matriculado no curso de Engenharia Civil, da 

Universidade Federal da Paraiba - Campus II- Campina Grande, sob 

matricula n° 29721508, na condicao de estagiario da URBEMA 

(Empresa Municipal de Urbanizacao da Borborema), na obra de 

Urbanizacao do Riacho de Bodocongo. 

Este documento visa cumprir com as normas internas dessa 

instituicao de ensino superior (UFPB), no que se refere a realizacao 

do estagio supervisionado, necessario para conclusao do curso de 

graduacao. 

O estagio teve inicio aos cinco dias de dezembro de dois mil, e 

estava previsto para terminar aos quinze dias de fevereiro de dois mil 

e um, ficando o aluno com uma carga horaria de vinte horas 

semanais, totalizando ao final do estagio cento e oitenta horas, 

correspondents a seis creditos escolares. Mas como a obra nao foi 

concluida no tempo inicialmente previsto, logo o estagio 

conseqiientemente foi prorrogado, obtendo assim uma nova carga 

horaria total de 360 horas, correspondente a doze creditos escolares. 
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1 . 0 - INTRODUCAO 

O estagio foi concebido, na obra de Urbanizacao do Riacho de 

Bodocongo. Sendo o estagiario inn componente do orgao fiscalizador 

URBEMA. Cabendo a este estagiario fiscalizar a execucao das diversas 

etapas constituinte da obra, incluindo nestas, a confeccao dos pisos e 

paredes do canal, alem das pontes, passarelas, encontros, pilares, vigas, 

sub-canais, e servicos de pavimentacao em geral. 
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2 . 0 - OBJETIVO 

O objetivo desse documento e primeiramente cumprir com as normas 

da Universidade Federal da Paraiba, referente ao estagio supervisionado, e 

ao mesmo tempo expor as atividades realizadas pelo aluno , bem como seu 

parecer tecnico sobre formas de melhoria nos trabalhos executados, 

obtendo assim uma maior otimizacao dos servicos, sempre obedecendo aos 

padroes tecnicos - cientificos, expostos durante toda nossa vida academica. 
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3 . 0 - J U S T I F I C A T I V A S D O P R O J E T O 

3 . 1 DADOS GERAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Riacho de Bodocongo tern a maior bacia drenante da cidade de 

Campina Grande e esta localizada no extremo oeste da cidade, tendo uma 

area e 2120 hectares . O acude de Bodocongo, fica localizado nesta bacia, 

ao qual drenam todas as aguas a montante . 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 C O N D U C E S ATDAIS DA AREA 

AS condicdes atuais da area sao bastante dificeis, ja que a mesma e 

dividida pelo riacho de Bodocongo, de tal maneira que a margem direita 

fica isolada, sendo o acesso a veiculos e a pedestres atraves de pontes em 

estado precario, pondo em risco a seguranca dos moradores que delas se 

utilizam para seu deslocamento. 

O escoamento das aguas pluvial causa erosoes nos subleitos das 

ruas, levando este material a depositar-se proximo ao leito do riacho, 

provocando assoreamento e piorando as inundacoes nas baixadas. A 

topografia se apresenta levemente ondulada ao longo de todo o 

desenvolvimento do riacho. Logo a jusante do acude a declividade do leito 

do riacho e a mais acentuada. Nota-se uma pequena corredeira nas 

proximidades da ponte da Avenida Floriano Peixoto, a jusante dessa 

corredeira o riacho corre por longo trecho com declividade mais suave. 
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O canal possui no seu total urn comprimento de 2630 metros, sendo 

que este e composto por duas secoes distintas. A primeira secao,foi 

dimensionada como sendo retangular, que compreende o intervalo entre a 

estaca 0 (ponto situado no sangradouro do acude de bodocongo), e a estaca 

2 (compreende a distancia necessaria desde o sangradouro do acude ate esta 

estaca para implantacao de uma estrutura de vertedouro), e a segunda que 

corresponde ao intervalo entre a estaca 2, e a estaca 131+10,00 metros, que 

fica a jusante da ponte da Avenida Floriano Peixoto. A secao do canal 

retangular tern 15 metros de base, por uma altura variavel, por conta das 

paredes do canal servirem como apoio para uma ponte em curva e em 

rampa que sera implantada no local, e ainda devido a existencias de 

degraus dissipadores de energia. A outra secao do canal foi dimensionando 

como sendo trapezoidal, com largura da base de 7,00 metros e a inclinacao 

do talude de lv . lh , com altura maxima de 3,50 metros entre as estacas 2 e 

9 e no restante do canal a altura sera de 2,80 metros. 

Todo o canal foi concebido em concreto ciclopico, com o coeficiente 

de ManningzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n=0fi\6, espessura minima do talude de 0,40 metro e no fiindo 

do canal de 0,30 metros, para a secao trapezoidal. No entanto as paredes do 

canal de secao retangulares tern largura de 1 metros. 

As vazoes calculadas para o dimensionamento do canal foram : 

• do acude ate a estaca 9 : Q = 75,73 m3/s 

• da estaca 9 a estaca 94: Q = 94,72 m /s 

• da estaca 94 a estaca 131+10: Q = 113,67 m3/s 

As vias laterais do Canal de Bodocongo, possuem no total 17,25 

metros de largura, sendo subdivididas a partir do canal, da seguinte forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 1,15 metros de calcada separando o canal da pista; 

S 7,00 metros de pista subdividida em duas faixas de rolamento; 
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S 2,50 metros de acostamento; 

S 0,50 metro de calcada separando o acostamento da ciclovia; 

S 2,50 metros de ciclovia; 

S 3,60 metros de ca^ada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.0 - CANTEIRO DE OBRAS 

Para executarmos uma obra, faz-se necessario dispormos de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in sta la96es provisorias que darao suporte necessario para organizar o local 

onde serao realizados os servi^os tecnicos, administrativos, como tambem 

possamos recolher os materials e equipamentos utilizados na construgao . 

Especificamente no projeto de Ur b a n iza 9 a o do Riacho de 

Bodocongo, tal canteiro foi implantado as margens do previsto canal, em 

torna da estaca 76, aproximadamente o ponto medio do inicio e fun do 

canal, facilitando assim o deslocamento dos operarios e maquinas no 

decorrer da execueao da obra. Este canteiro encontra-se os seguintes 

blocos: 

S Guarita (entrada / saida); 

S Escritorio da Construtora Santa Barbara; 

S Escritorio da URBEMA; 

S Almoxarifado da Obra; 

S Central de Formas; 

S Central de Armacao 

S Refeitorio; 

S  In sta la9oes Sanitarias; 

S Vestiario. 

• O escritorio da Construtora Santa Barbara, dispoe de salas para os 

engenheiros, salas destinada aos setores de topografia e 

administ ra9ao, banheiros masculino e feminino. 



• O escritorio da URBEMA, esta desprovido de sala para os 

engenheiros do orgao, sala dos fiscais da obra, alem de banheiro 

tanto masculino como feminino. 

• No almoxarifado da obra, encontra-se todo o material que sera 

utilizado na construcao. Neste setor fica o almoxarife que controla 

toda entrada e saida de material. 

• A Central de Formas e composta por serra circular, situado num 

local de facil operacao e circulacao para os operarios, esta central 

esta devidamente coberta por uma estrutura de madeira. Toda 

madeira esta apoiada sobre cavaletes. 

• A Central de Armacao dispoe de bancada para dobramento da 

ferragem, a qual estazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA distante o suficiente da rede eletrica aerea, de 

modo, a evitar acidentes com os operarios. Toda ferragem esta 

apoiada sobre cavaletes, separadas por bitolas. 

• O refeitorio e abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio 

de um bebedouro, os copos usados sao descartaveis. O local para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r efei9ao dispoe de: 

* paredes que permitem o isolamento durante as r efei9oes; 

* ven t ila 9 a o e iluminacao; 

* assentos em niimero suficiente para atender aos usuarios; 

* lavatorios; 

* mesas lisas e lavaveis; 

* coberto. 

• In sta la96es Sanitarias 

* Banheiros; 

* EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA constituido de lavatorio e vaso sanitario; 

* Sao mantidas em perfeito estado de con serva9ao e higiene; 

* Tern porta de acesso que assegura a privacidade; 

* Tern pisos impermeaveis e lavaveis; 

* Possui ven t ila 9 a o e iluminacao adequada; 

* Estao localizados em locais de facil e seguro acesso. 

• No vestiario encontram-se os armarios unitarios, onde os operarios 

guardarao seus objetos pessoais. 
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6.0 - SETOR ADMINISTRATIVO 

6 . 1 - SETOR FINANCEIRO 

Tern como principals funcoes : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Processar e enviar para o caixa unico das empresas os recebimentos 

realizados 

S Efetuar o pagamento dos fornecedores , prestadores de servigos , 

funcionarios , impostos , encargos sociais e demais obrigacoes a serem 

pagas pela obra 

S Classificar contabilmente todos os recebimentos e pagamentos 

realizados 

6 .2 -SETORPESSOAL 

Sao as seguintes as atribuicoes do Setor Pessoal em uma obra : 

S Admissao e demissao de funcionarios 

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Elabor a9ao de resumo mensal de ponto e consequente folha de 

pagamento 

6.3 - SETOR DE COMPRAS / ALMOXARIFADO 

O Almoxarifado e constituindo de um movimento diario de entrada 

e saida de materials usados na obra. 

Este setor tern como principal obrigacao : 

Efetuar coletas de p r e9 0  de materiais a serem comprados para obra 

S Realizar as compras depois de identificado quais as melhores con d i9d es 

(Pr e90  , prazo e qualidade do que se esta comprando) 

S Receber , conferir e controlar o destino dos materiais que chegam a obra 

S Fazer os lan 9am en tos fiscais referentes as compras (livro de apura9ao de 

ICMS , etc.) 
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6.4 - SETOR DE SEGURAN^A DO TRABALHO 

Tern como principal responsabilidade fazer cumprir as normas de 

seguranca do trabalho atraves de : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Distribuicao ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fisca liza9ao da utiliza9§o dos EPIs (luvas, capacetes, 

protetor de ouvidos, etc.); 

S  Sin a liza9ao do canteiro de obra; 

S Realizar mensalmente ava lia9ao do nivel de seguran 9a do trabalho no 

canteiro da obra; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.0 - SETOR OPERACIONAL 

7.1 - SETOR DE TERRAPLENAGEM 

E a parte do setor operacional responsavel por todo e qualquer 

ser vi90  que envolva movimento de terra ou qualquer outro serviso onde 

seja necessaria a u t iliza 9 a o de equipamentos pesados , tais como : 

S  Con s t r ii9 a o de caminhos de ser vi9 o; 

S Escava96es Mecanizadas ( l a , 2a ou 3a categoria); 

S Carga de materiais; 

S Transporte de materiais ( l a , 2a ou 3a categoria); 

S Com p act a9ao de materiais utilizados em terraplanagem. 

7.2 - SETOR DE CONCRETO 

Convencionamos denominar de Setor de Concreto a parcela 

operacional responsavel pelos servi90S de obras em concreto ciclopico , 

simples ou armado constantes no projeto de u r ban iza9ao do riacho de 

bodocongo. 
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Basicamente encontramos quatros segmentos distintos dentro do 

setor de concreto, sao eles: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Setor de Carpintaria; 

S Setor de Armacao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•S Setor de Lan^amento do Concreto; 

S Setor de flscalizacao do concreto. 

O setor de carpintaria responde pela elaboragao e montagem das 

formas e escoramentos necessarios para a moldagem das diversas pecas a 

serem concretadas 

A mao de obra utilizada neste setor e composta por uma equipe de 

carpinteiros e serventes (auxiliares). 

O setor de armacao ficava responsavel pela dobra da ferragem e 

armacao das pecas, utilizava-se neste setor um encarregado de armacao, 

armadores e serventes (auxiliares). 

Ja o setor de lancamento do concreto e responsavel pela execucao da 

peca que ira ser concretada, conforme o especificado em projetos. 

No caso especifico da Urbaniza9ao do Riacho de Bodocongo, o setor 

de fiscalizacao do controle tecnologico do concreto esta sendo realizado 

pela ATECEL, o que pelo renome de seus profissionais, garante uma real 

tranquilidade com relacao aos resultados obtidos no concreto lancado na 

obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.0 - SERVICOS EXECUTADOS 

OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA servi90 S executados para realiza^ao do projeto de urbanizacao e 

execu9ao do canal de bodocongo , bem como a pavimenta9ao das vias, 

compreendeu desde escava9ao manual e mecanica em campo aberto ate 

explosao em rocha dura, tecnicamente classificada como material de 

terceira categoria. Foi necessaria ainda, mao-de-obra especializada para 

confec9ao dos taludes e pisos do canal, executados em concreto ciclopico, 

utilizando para esse tipo de concreto 30% de pedra-de-mao. 
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O concreto utilizado foi do tipo usinado , fornecido pela usina de 

concreto SUPERMIX , localizada as margens da alca Sudoeste em 

Campina Grande , o qual devido a distancia e o tempo de espera para 

lancamento do concreto, foi necessario utilizar aditivos retardadores de 

pega. Alem disso foi feito urn rigoroso controle tecnologico do concreto, 

tanto na usina quanto na obra. 

Servicos topograficos foram de fundamental importancia na 

marcacao de off-sets para servicos de terraplenagem, como tambem 

locacao do eixo e dos taludes do canal e dos encontros e pilares das pontes, 

ainda na colocacao de drenos e colchao de areia no fundo do canal, 

garantindo tambem, seguranca na locacao de sub-canais e pontes. 

A seguir , uma descricao detalhada dos servicos acompanhados e 

fiscalizada pelo aluno. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1 - ESC A VAC AO DO CANAL 

A escavacao do canal foi feita de forma manual e mecanica , sendo 

tambem utilizados explosivos para detenninados trechos assentados em 

rocha dura , que impossibilitavam o desenrolar dos servicos . A escavacao 

foi um dos trabalhos que se desenvolveu mais rapidamente , isto devido ao 

uso de maquinas escavadeira potentes e mao-de-obra qualiflcada que 

garantiam um consideravel volume de escavacao . 

8.2 - CONCRETO CICLOPICO E ARMADO 

8.2.1 - PISOS E PAREDES DO CANAL 

Finalizadas as escavacoes do canal, foram iniciadas as atividades de 

concretagem do mesmo. Esta concretagem deu-se em duas etapas, sendo a 

primeira destinada a concretagem do piso e, a segunda, referente a 

concretagem das paredes do canal. 

A concretagem do piso foi executada em concreto ciclopico na 

proporcao de setenta por cento de concreto e trinta por cento de pedra 

granitica, adotando-se a seguinte metodologia de servico: O concreto foi do 
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tipo usinado, com um slump de 6 cm ± 1cm. Inicialmente assentava-se 

um colchao de areia e tubos de pvc (barbacas) que serviam de dreno , em 

seguida eram colocadas as pedras, distanciadas regulannente entre si, 

lancava-se o concreto atraves de uma calha de aluminio confeccionada na 

propria obra, que garantia que o concreto nao seria lan^ado de uma altura 

superior a 2 metros, Visando evitar a segregacao do concreto. Em seguida 

colocava-se uma camada de pedra sobre o concreto ja adensado. Entao se 

repetia o processo ate atingir a altura determinada pela topografia, onde a 

partir desse ponto era colocada uma tela soldada com um cobrimento de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 cm  de argamassa tambem fornecida pela usina de concreto SUPERMIX, 

para evitar o surgimento de fissuras. 

Terminada a concretagem do piso, deu-se inicio a concretagem das 

paredes . Esta etapa levou tempo para ser realizada, ja que a metodologia 

primeiramente utilizada nao foi adequada, gastando assim tempo e material 

para a realizacao de poucas unidades. Sendo estas unidades de um 

resultado desastroso. Foi necessario entao a mudanca de tecnica de 

execu9ao, utilizando um processo simples e de custo relativamente baixo. 

Os trabalhos aceleraram e mostraram resultados satisfatorios do ponto de 

vista tecnico e economico. 

O processo utilizado para a con fec9ao dos taludes foi simples: 

fazia-se inicialmente uma r egu la r iza9 ao das paredes com um material 

argiloso. A partir desse momento eram assentadas as formas, distanciadas 

entre si de 5 metros para con fec9ao de um talude, essas formas tinham 36 

cm de altura, em seguida lan 9ava -se uma camada de concreto com um 

Slump de no Maximo 3 cm , devido a in clin a 9 a o do talude ( lv : lh), e logo 

apos um breve adensamento do concreto, assentavam-se as pedras-de-mao. 

A sequencia de concretagem consistia em quatro camadas de pedras-de-

mao e concreto. Na ultima camada, passava-se uma regua para garantir a 

uniformidade e respeitar os 36cm de espessura pedidos. Apos terminar as 

camadas de pedras e concreto, passava-se um escovao de a90  umido para 

provocar ranhuras no concreto e melhorar a aderencia do revestimento com 

o mesmo, evitando assim o uso de chapisco, nos taludes tambem se 

colocava uma tela soldada com um cobrimento de 4 cm , garantindo assim 

uma altura total de 40cm. 

A concretagem do fundo do canal foi dividida em estacas, com 

7,00 m de largura de base e 0,30 m de altura. 

A primeira etapa do ser vi9 0  se inicia na p r epara9ao da estaca para 

receber o concreto. O fundo do canal devera ser recoberto por uma camada 

de areia e receber uma r egu la r iza9 ao, para que todos os pontos fiquem em 
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uma mesma cota. Logo apos, sao fixados no fundo, piquetes com uma 

altura de 0,30 m para indicar ate que altura a camada devera receber 

concreto. Sao tambem fixados canos de plastico, de 100 mm de diametro 

para que a agua tenha por onde fluir do solo apos o termino da 

concretagem. 

E colocada 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, e que nao fiquern coladas uma na outra para que assim o 

concreto possa se acomodar entre elas. Apos isto, as pedras sao lavadas 

com jatos de agua para que se retirem eventuals residuos que poderao 

prejudicar a aderencia do concreto. Entao o concreto ja podera ser lancado 

do caminhao-betoneira. 

Quando o concreto atingir cerca de 0,13 m , e colocada uma nova 

camada de pedra sobre ele e adensada rapidamente , ja que se isto demorar 

a ocorrer, o concreto endurecera , nao sendo possivel adensar o concreto. 

Em seguida, podera ser descarregado mais concreto sobre esta segunda 

camada de pedras. 

Quando atingir uma altura por volta de 0, 26 m, e colocada uma tela 

por toda a extensao do piso de concreto, e logo em seguida lanca-se uma 

camada de 4cm de argamassa sobre a tela, garantindo desse modo os 30cm 

desejados. Deve-se tomar cuidado para que a tela nao fique a mostra sobre 

a argamassa, pois ela devera estar totalmente imersa na massa, evitando 

assim sua corrosao e o surgimento de fissuras. 

Em relacao ao controle tecnologico do concreto, sao realizados dois 

tipos de ensaios: o slump test e o de resistencia a compressao. 

O slump test ou ensaio de abatimento (NBR 7223) e realizado 

momentos antes do concreto ser lancado, e cujo objetivo e avaliar a 

consistencia do mesmo. O ensaio consiste em, num molde de chapa 

metalico, com forma de tronco de cone, de 20 cm de diametro na base, 10 

cm no topo e 30 cm de altura, apoiado em uma superficie plana e rigida . O 

concreto fresco e moldado em tres camadas iguais, adensada cada uma com 

25 golpes, por uma barra de 16 mm de diametro e 60 cm de comprimento. 

Em seguida, o molde e retirado verticalmente, deixando o concreto sem 

suporte lateral, atuando a forca da gravidade, e nesta condicao a massa 

abate. O abatimento corresponde a diferenca, entre 30 cm e a altura apos a 

remocao do molde. Caso o resultado ficar entre 5 e 7 cm, este concreto e 

aceito e utilizado no piso, e caso o resultado obtido seja inferior a 3cm, este 

concreto automaticamente pode ser usado nos taludes, caso essa condicoes 
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nao sejam satisfeitas o concreto e rejeitado e e mandado de volta a usina 

para redosar. 

A resistencia a compressao do concreto, e regulamentada por duas nonnas: 

NBR 5738 (moldagem e cura de corpos de prova cilindrica de concreto) e 

NBR 5739 (ruptura de corpo de prova cilindrico de concreto). 

A moldagem, consiste em, apos a colocacao do concreto na forma, 

aplicar 30 golpes com um soquete. O soquete e uma barra de ferro de 16 

mm de diametro e 60 cm de comprimento. O enchimento do cilindro e feito 

em 4 camadas. Apos a moldagem, espera-se o fun de pega, desmolda-se o 

corpo de prova e submete-se a cura em imersao de agua. 

Decorrido o tempo de cura (28 dias), o corpo de prova e capeado e 

levado a prensa e rompido com velocidade constante (0,30 a 0,80 

Mpa/segundo). A resistencia e dada pela razao entre a carga de ruptura 

sobre a area do corpo de prova. O valor especificado para a obra do Canal, 

foi de uma resistencia a compressao aos 28 dias de no minimo de 16 MPa 

para o concreto que foi usado no piso e parede do canal. 

Para a concretagem das paredes o procedimento de controle e 

fiscalizacao do servico e o mesmo, assim como o procedimento de 

execucao utilizando-se de duas camadas de pedra. O que diferencia e que 

as paredes sao concretadas de 5 em 5m, e a espessura e de 40cm. 

De acordo com a definicao de projeto , o volume total do concreto em 

cada area concretada devera corresponder a 70% do volume total. Por 

exemplo a cada estaca, ou seja, 20metros temos um volume total de 

concreto e V c o n c = (VPiS0 + Vparede) x 0,7, onde Vp i s o = 20 x 7 x .26 => Vp i so = 

36,40 m3 e Vp a r e de= 20 x 4 x 0,36 => Vparede = 28,80 m \ logo temos 

VConc= (36,4 + 28,8) x 0,7 => V c o n c = 45,64m . extrapolando esse valor para 

o comprimento total do canal, obtemos V = (2630/20) x 45,64 = > V = 

6002m1 de concreto apenas para piso e paredes, sem levar em consideracao 

variacao de largura e altura das paredes ao longo do canal. 

Podemos constatar que houve um enorme consumo de concreto na 

obra, ja quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA foram executados pontes, passarelas, paredes e piso do canal, 

sub- canais e encontros. No entanto o consumo de formas resumiu-se aos 

encontros e pontes, isto e, nos demais elementos quase nao utilizaram 

fonnas, ou seja, nas paredes do canal o uso de forma resume-se 

praticamente a jogos de forma de 36 x 400cm, que era bastante 

reaproveitada por conta dessas fonnas receberem apenas esforcos 
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horizontals, de pequena intensidade, entao com isto elas nao se 

deformavam. 

O slump test ou ensaio de abatimento era feito em cada caminhao-

betoneira que chegava a obra, pois deveria ser verificada sua consistencia, 

para aceita ou nao o concreto. No entanto a moldagem dos corpos de prova 

para verificar a resistencia a compressao simples era realizado a cada dois 

caminhao-betoneira que iria descarregar na obra, isto e, a cada 12m3 de 

concreto faz-se a moldagem dos corpos de prova. 

Foi utilizada uma cura quimica, onde esta foi realizada atraves de 

uma pintura higroscopica sobre a peca que iria ser curada, onde essa 

pintura foi executada com o auxilio de uma bomba, a qual aplicava o 

produto por um jato sobre pressao. A pintura sempre foi aplicada logo apos 

a execucao do revestimento de argamassa aplicado sobre o concreto. 

Dosagem do Concreto: 

O traco utilizado na usina Supermix para o concreto com fck=16MPa 

para um metro cubico de concreto, foi o seguinte: 

Cimento: 230 Kg 

Areia: 0,653 m 

Brita 38: 0,844 m3 

Aditivo: 0,69 1 / m3 (plastificante) 

Dosagem da Argamassa: 

Cimento: 246 Kg 

Areia: 1,685 m3 

Aditivo: 0,738 1 / m3 (plastificante) 
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Para que se pudesse ter a certeza de que a populacao dos bairros 

adjacente a constru^ao do canal de bodocongo, seria realmente beneficiada, 

foram construidos sub- canais que tern a funcao de drenar as aguas que se 

acumulam nos bairros do Conjunto dos professores, Ramadinha e 

Pedregal, alem do canal da industria de celulose IPELSA. evitando assim o 

risco de enchentes. 

Os sub-canais foram feitos em alvenaria de pedra argamassada, 

usando pedra granitica de boa qualidade. Estrategicamente localizados e 

dimensionados, servem de apoio para as areas que nao possuem infra -

estrutura no caso de fortes chuvas. 

NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA execu9ao do sub-canal, foi utilizada betoneira simples, cimento 

Portland CP II - F e areia grossa lavada, oriunda do rio Paraiba. 

O processo de execugao, consistia inicialmente em uma fileira de 

pedras preenchidas pela argamassa especificada no projeto, seguindo-se 

desta forma ate atingir-se a altura especificada em projeto. No fundo eram 

colocadas pedras tambem envolvidas pela argamassa. Feito isto, deu - se o 

acabamento e determinou - se que os sub-canais teriam juntas de 4,00 em 

4,00 m em toda a extensao de suas paredes e um junta na metade da 

extensao do fundo. 

Como esses sub-canais tern inicio nos bairros vizinhos ao canal 

principal, logo esses conseqtientemente teriam que passar por baixo das 

vias, camadas e ciclovia que fazem parte da Urbaniza9ao do Riacho de 

Bodocongo. Entao teve que executar sobre as paredes de pedras 

argamassada lajes que suportassem o peso do aterro sobre ela, alem das 

solicita9oes provocadas pelos veiculos e pessoas que ira trafegar nas vias. 

Essas lajes foram executadas em concreto armado, onde apesar 

dessas lajes terem pequenos vaos, foi observado um alto consumo de 

ferros, devido ao volume muito grande de aterro, situado sobre elas, o que 

provocara solicit a96es exageradas nessas lajes. O concreto utilizado nessas 

etapas tambem foi fornecido pela Supermix, onde foram executados os 

devido ensaios de abatimento e moldagem de corpo de prova na obra, para 

verificar a resistencia a compressao co concreto em laboratorio. As lajes 

tern dimensoes em torno de 40cm de altura por 3m em media de largura e 
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comprimento variavel de sub-canal para sub-canal. Ja que alguns 

interceptam o canal principal em angulo reto, o que lhe garante um 

comprimento menor da laje. 

Os escoramentos usados para executar essas lajes, foram de madeira 

e as formas de madeira compensada resinado. O consumo de formas 

tambem variou de sub-canal para sub-canal, baseado na mesma situacao 

citada acima. 

Nao se teve problema para curar essas lajes, pois as mesmas foram 

executadas em periodo chuvoso, o que foi necessario apenas colocar uma 

camada de areia sobre as lajes, garantindo assim a cura da pecas, quando 

nao chovei, molharam a areia manrendo uma alta umidade, evitando dessa 

forma a evaporacao precoce da agua necessaria para hidratasao do cimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2.3 - ENCONTROS 

Os encontros sao elementos que serviram como apoio para as pontes 

que foram implantadas sobre o Canal de Bodocongo, como para resistir ao 

empuxo provocado solo. Estes encontros foram executados em concreto 

ciclopico obedecendo a mesma percentagem de 30% de pedra-de-mao e o 

restante de concreto. O encontro construido entre a estaca 0 e a estaca 3, e o 

executado na estaca 131+10, tern suas dimensoes maiores do que os demais 

executados no restante da obra, devido a grande altura do aterro que foi 

implantado nesses locais, e tambem devido ao fato desses servirem como 

apoio para pontes que irao ser solicitadas por grandes cargas, ja que essas 

entao localizados nas avenidas de acesso ao sertao do estado. 

Os encontros foram executados com o mesmo tipo de concreto 

aplicado nas paredes e piso do canal, isto e, um concreto com fck =16 MPa. 

O modo de confeccao desses encontros segue o mesmo principio do piso 

do canal, ou seja, apos os topografos fazerem a locacao, faz-se a limpeza da 

area, retirando todo material que possa vir a prejudicar a aderencia do 

concreto novo com o concreto da fundacao ja endurecido, e ainda umedece 

as formas para facilitar a desforma, foram tambem colocados isopores entre 

um encontro ja executado e o outro que ira ser construido. A limpeza e 

feita basicamente com jatos d'agua. Entao a partir desse instante com o 

auxilio de carro-de-mao lanca-se a primeira camada de concreto sobre toda 

a extensao do encontro, logo em seguida utilizou-se vibradores de imersao 

para fazer o adensamento do concreto, terminado essa etapa entao sao 
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arrumadas as pedras-de-mao espagadas suficientes umas das outras, de 

maneira tal que a nova camada de concreto possa envolver totalmente as 

pedras, conseguindo assim uma peca sem muitos ninhos de concretagem. 

Entao o procedimento e repetido ate atingir a altura desejada. Quando o 

encontro nao der para ser executado num unico dia, entao na ultima camada 

executada, apos ser adensada sao colocadas pedras um pouco maior do que 

aquelas de mao, em "Pe" no concreto de modo a conseguir uma aderencia 

com a nova camada. 

Ha ainda a necessidade de se unir os encontros as paredes do canal, 

ou seja, como os encontros sao pecas verticais e as paredes do canal sao 

inclinadas, entao e necessario prolongar os encontros para haver uma 

convergencia desse com as paredes do canal. Esse problema foi 

solucionado da seguinte forma, a medida que fosse prolongado o encontro 

entao esse aos poucos iria se inclinando ate atingir a mesma declividade do 

canal, isto e 45 . As fotos em anexo mostram esses detalhes. 

As formas usadas foram de madeira compensada resinada e tabuas 

comuns de 30cm de largura. Nessa etapa o consumo de fonnas foi alto, por 

conta de nao ter conseguido um bom reaproveitamento dessas, isso ocorreu 

devido as pe$as terem dimensoes diferentes umas das outras, e tambem 

devido a desforma ter sido mal feito por parte dos operarios, isto e, ao ser 

retira as chapas de madeira terminavam se quebrando, devido a forma 

como isso era feito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2.4 - PONTES 

Com a finalidade de melhorar o sistema de transportes do baino de 

Bodocongo, foram projetadas pontes que irao servir de apoio para as 

mudancas previstas. Foram projetadas sete pontes, sendo todas elas 

calculadas como sendo ponte em laje, no entanto quatro dessas pontes tern 

padrao 1 do gabarito do DNER, todas quatro com pouca esconsidade. Outra 

ponte apresenta padrao 2 do DNER, com grau de esconsidade bem maior 

do que as demais. E ainda duas pontes em curvas(giradouros), so que uma 

dessas apresenta-se em rampa. Foram acompanhadas pelo estagiario 

quatro dessas pontes: 

As pontes foram feitas em concreto armado, sendo mostradas nas 

figuras que estao em anexo. todas foram projetadas para receber cargas de 
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grande porte, pois depois de ser concluida as vias, o trafego ira aumentar 

consideravelmente nessas vias pois sera o meio mais facil para se dirigir ao 

sertao. 

Depois de terminado a execu^ao dos encontros, que servirao de 

apoios para pontes, e feita a loca9ao dos elementos das pontes, entao se dar 

inicio a constni9ao da ponte propriamente dita. 

A equipe de carpinteiros nesse momentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com e9 0 u a posicionar o 

escoramento para a laje da ponte, foram utilizados em todas as pontes 

escoramentos metalicos, terminados essa etapa de escoramento, parte-se 

para o assentamento das fonnas do fundo da laje, dos bordos e dos passeios 

da ponte. Nesse momento realiza-se a limpeza das formas para evitar que 

pregos e peda90 s de madeira fique sobre as formas, dificultando assim a 

sua retirada mais adiante. Entao se aplica urna camada de desmoldante, de 

modo a facilitar a desforma. 

Depois de terminada todo ser vi9 0  de carpintaria, entao a partir dai 

foram colocados os aparelhos de apoio (bonachas neoprende), e uma 

camada de isopor, sobre os encontros, em seguida a equipe de feneiros 

comeca a posicionar as armaduras positivas nas duas dire9oes, e fazendo o 

devido ponteamento entre as banas, e sempre obedecendo ao espa9amento, 

bitola, tipo de a90  e quantidade dos fercos, e colocando os elementos que 

garantira o cobrimento da annadura positiva. encenada a malha inferior, 

que corresponde a annadura positiva, Entao se dar inicio a malha 

superior,ou seja, annadura negativa. O procedimento e o mesmo da malha 

inferior, no entanto a diferen9a de nivel entre as malhas deve ser obedecida, 

essa exigencia e satisfeita utilizando caranguejos. Concluida a coloca9ao 

das duas malhas come9a a posicionar os guardas rodas e armaduras dos 

passeios, nao esquecendo de cumprir o espa9amento e quantidade de 

banas. Apos todas essas etapas retira-se a sujeira deixada pelas etapas 

anteriores, para isso utiliza-se ima para retirar os restos de arame e 

possiveis pregos deixados pelo ser vi9 0  de carpintaria. 

Estando tudo pronto, entao devemos iniciar a concretagem, mas 

antes disso foi verificado o tipo de a90 , espa9amento, quantidade e 

diametro da bana, a concretagem da laje deve ser iniciada logo pela manha, 

pois como a ponte detinha grandes volumes de concreto seria necessario 

come9ar cedo, para que nao fosse necessario trabalhar durante a noite. O 

concreto utilizado na ponte foi todo bombeado, com uma resistencia 

solicitada de no minimo de fck= 25MPa. Entao come9a a concretar a laje 

da ponte ate o nivel superior do guarda-rodas, e somente depois de 
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endurecido o concreto e que podemos continuar, ou seja, so depois e que 

foi concretados os passeios. 

Na ponte localizada na estaca 0, alem dos encontros foi necessario 

implantar dois pilares para servirem de apoio para ponte. Os pilares 

tambem foram executados em concreto armado, sendo esses descarregados 

em suas respectivas sapatas, as quais estao sobre uma camada de concreto 

que serviu como regularizacao. Na sua extremidade superior existe uma 

articulacao Freichinet, o que permite uma movimenta9ao da ponte sem 

esmagar a cabe9a do pilar. 

Um falta de planejamento durante a elabora9ao do projeto das ruas 

que convergem para o canal, ocasionou a quebra em parte de uma ponte 

situada na estaca 115, essa ponte primeiramente tinha gabarito padrao 1 do 

DNER, no entanto devido ter sido mal planejado, foi necessario quebra em 

parte a ponte, para aumentar sua largura, entao a transform ou em um de 

gabarito padrao 2 do DNER. As fotos em anexo mostram esses detalham. 

Foi utilizada uma cura quimica, onde esta foi realizada atraves de 

uma pintura higroscopica sobre a pe9a que iria ser curada, onde essa 

pintura foi executada com o auxilio de uma bomba, a qual aplicava o 

produto por um jato sobre pressao. A pintura sempre foi aplicada logo apos 

a execii9ao do revestimento de argamassa aplicado sobre o concreto. 

Concreto Estrutural 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r a90  usado para o concreto estrutural que foi usado nas pontes: 

Cimento: 335 Kg 

Areia seca: 0,621m3 

Bri ta l9 : 0,250 m3 

Brita25: 0,589 m3 

Aditivo: 1,005 1/nr (plastificante) 

fck = 25,0 MPa 

A ATECEL fornece a URBEMA todo mes relatorios com os 

resultados dos ensaios de compressao e de ensaios realizados em ser vi90 s 

de pavimenta9ao. 
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9.0 - ATIVIDADES DESEMPENHADAS PELO ESTAGIARIO 

As atividades que o estagiario desenvolveu durante o estagio, 

compreenderam basicamente em fiscalizar a execucao e o controle 

tecnologico do concreto e de qualquer material que fosse utilizado dentro 

da obra com fins de projeto. Assim, foi designado que o estagiario estaria 

livre para opinar e resolver problemas dentro da obra, com ou sem a 

presenca do engenheiro responsavel. 

Foi fiscalizada pelo estagiario, a confeccao de piso e paredes, bem 

como a execucao de sub-canais, encontros, pilares e pontes, alem de 

acompanhar e fiscalizar as obras de drenagem e servicos de pavimentacao. 

Tambem foram feitos os ensaios de slump -test para certificar se o 

concreto que estava chegando atendia realmente as exigencias do projeto e 

tambem moldagem dos corpos de prova para verificar a resistencia a 

compressao do concerto, alem de acompanhar a execucao dos ensaios 

referente a pavimentacao. 

Em escritorio, foram feitos atualizacao semanal do cronograma fisico 

da obra. 
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10.0-CONCLUSOES 

O estagio supervisionado proporciona, aos futuros profissionais, uma 

certa ordena9ao dentro das areas, em que abrange a engenharia, pois nesse 

periodo, ha uma tendencia em compatibilizar os conhecimentos teoricos 

obtidos na Universidade e os conhecimentos praticos obtidos em campo. 

Por conta desse estagio ter sido realizado em uma obra de grande porte, a 

qual en vol veu diversas areas da engenharia civil, proporcionou observar 

como realmente e aplicado aquilo que e estudado durante toda nossa vida 

academica. 

Outro fator muito importante na realiza9ao desse estagio, foi a 

disponibilidade na obra do engenheiro orientador, o que fez com que o 

estagio se tornasse ainda mais proveitoso, pois a medida que iria surgindo 

as duvidas, logo seria explicado por ele. 

Proporciona-nos a familiariza9ao com sistemas e metodologias de 

trabalho, e com isso surge a possibilidade de desenvolvimento do senso 

critico necessario a um bom desempenho professional. 

E no periodo de estagio, que se verifica a grande importancia de 

determinadas disciplinas, porque se consegue entender melhor a aplica9ao 

das mesmas na vida do engenheiro. 
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