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APRESENTACAO

O presente relatorio consiste em descrever as atividades
desenvolvidas pelo aluno Aroldo Cavalcante Moreira, estudante
regularmente matriculado no curso de Engenharia Civil, da
Universidade Federal da Paraiba — Campus II- Campina Grande, sob
matricula n® 29721508, na condigdo de estagiario da URBEMA
(Empresa Municipal de Urbanizagdo da Borborema), na obra de
Urbanizagdo do Riacho de Bodocongoé.

Este documento visa cumprir com as normas internas dessa
mstituigdo de ensino superior (UFPB), no que se refere a realizagdo
do estagio supervisionado, necessario para conclusio 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,
correspondente a seis créditos escolares. Mas como a obra ndo 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 créditos escolares.
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ANEXOS



1.0 - INTRODUCAQ

O estagio foi concebido, na obra de Urbaniza¢gdo do Riacho de
Bodocongo6. Sendo o estagiario um componente do 6rgio fiscalizador
URBEMA. Cabendo a este estagiario fiscalizar a execu¢do das diversas
etapas constituinte da obra, incluindo nestas, a confec¢do dos pisos e
paredes do canal, além das pontes, passarelas, encontros, pilares, vigas,
sub-canais, e servigos de pavimentagdo em geral.
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2.0- OBJETIVO

O objetivo desse documento é 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 técnico sobre formas de melhoria nos trabalhos executados,
obtendo assim uma maior otimizagao dos servicos, sempre obedecendo aos
padrdes técnicos — cientificos, expostos durante toda nossa vida académica.
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3.0 - JUSTIFICATIVAS DO PROJETO

3.1 DADOS GERAIS

O Riacho de Bodocongé tem a maior bacia drenante da cidade de
Campina Grande e esta localizada no extremo oeste da cidade, tendo uma
area e 2120 hectares . O agude 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 Bodocongd 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 CONDICOES ATUAIS DA AREA

As condigdes atuais da area sdo bastante dificeis, ja que a mesma ¢
dividida pelo riacho de Bodocongo, de tal maneira que a margem direita
fica isolada, sendo o acesso a veiculos e a pedestres através de pontes em
estado precario, pondo em risco a seguranga dos moradores que delas se
utilizam para seu deslocamento.

O escoamento das aguas pluvial causa erosdes nos subleitos das
ruas, levando este material a depositar-se proximo ao leito do riacho,
provocando assoreamento e piorando as inundagdes 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 € 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.



4.0 - CARACTERISTICAS DO PROJETO

O canal possui no seu total um comprimento de 2630 metros, sendo
que este ¢ composto por duas segdes distintas. A primeira sec¢do.foi
dimensionada como sendo retangular, que compreende o intervalo entre a
estaca 0 (ponto situado no sangradouro do agude de bodocongé), e a estaca
2 (compreende a distdncia necessaria desde o sangradouro do agude até esta
estaca para implantagdo 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 se¢do do canal
retangular tem 15 metros de base, por uma altura variavel, por conta das
paredes do canal servirem como apoio para uma ponte em curva € em
rampa que sera implantada no local, e ainda devido a existéncias de
degraus dissipadores de energia. A outra se¢do do canal foi dimensionando
como sendo trapezoidal, com largura da base de 7,00 metros e a inclinagdo
do talude de 1v:1h, 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 Manning n=0,016, espessura minima do talude de 0,40 metro e no fundo
do canal de 0,30 metros, para a se¢ao trapezoidal. No entanto as paredes do
canal de seclo retangulares tém largura de 1 metros.

As vazdes calculadas para o dimensionamento do canal foram :

e do agude até a estaca 9 : Q=75,73 m’/s
e da estaca 9 a estaca 94: Q=9472m’/s
o daestaca 94 aestaca 131+10: Q=113,67 m’/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:

v" 1,15 metros de calgada separando o canal da pista;

v" 7,00 metros de pista subdividida em duas faixas de rolamento;



v 2,50 metros de acostamento;

v" 0,50 metro de calgada separando o acostamento da ciclovia;
v" 2,50 metros de ciclovia;

v" 3,60 metros de calgada.

5.0 - CANTEIRO DE OBRAS

Para executarmos uma obra, faz-se necessario dispormos de
instalagdes provisdrias que dardo suporte necessario para organizar o local
onde serdo realizados os servigos técnicos, administrativos, como também
possamos recolher os materiais e equipamentos utilizados na construgao .

Especificamente no projeto de Urbanizagdio do Riacho de
Bodocongg, tal canteiro foi implantado as margens do previsto canal, em
torna da estaca 76, aproximadamente o ponto médio do inicio e fim do
canal, facilitando assim o deslocamento dos operarios € maquinas no
decorrer da execugdo da obra. Este canteiro encontra-se os seguintes
blocos:

Guarita (entrada / saida);

Escritorio da Construtora Santa Barbara;
Escritorio da URBEMA;

Almoxarifado da Obra;

Central de Formas;

Central de Armagao

Refeitorio;

InstalagGes Sanitarias;

Vestiario.

SN N N NE N N N NEN

e O escritorio da Construtora Santa Barbara, dispde de salas para os
engenheiros, salas destinada aos setores de topografia e
administrag¢do, banheiros masculino e feminino.
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O escritério da URBEMA, esta desprovido de sala para os
engenheiros do 6rgdo, sala dos fiscais da obra, além de banheiro
tanto masculino como feminino.

No almoxarifado da obra, encontra-se todo o material que sera
uttlizado na construgdo. Neste setor fica o almoxarife que controla
toda entrada e saida de material.

A Central de Formas é composta por serra circular, situado num
local de facil operagdo e circulagdo para os operarios, esta central
esta devidamente coberta por uma estrutura de madeira. Toda
madeira esta apoiada sobre cavaletes.

A Central de Armagdo dispde de bancada para dobramento da
ferragem, a qual esta distante o suficiente da rede elétrica aérea, de
modo, a evitar acidentes com os operarios. Toda ferragem esta
apoiada sobre cavaletes, separadas por bitolas.

O refeitorio € abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio
de um bebedouro, os copos usados sdo descartaveis. O local para
refeigdo dispde de:

paredes que permitem o isolamento durante as refeigdes;
ventilagdo e 1luminagdo;

assentos em numero suficiente para atender aos usuarios;
lavatorios;

mesas lisas e lavaveis;

coberto.

* % ¥ K X *

Instalagdes Sanitarias

Banheiros;

E constituido de lavatorio e vaso sanitario;

Sao mantidas em perfeito estado de conservagao ¢ higiene;
Tem porta de acesso que assegura a privacidade;

Tem pisos impermeaveis ¢ lavaveis;

Possui ventilagdo e iluminagdo adequada;

Estdo localizados em locais de facil e seguro acesso.

* X N K H ¥ W

No vestiario encontram-se 0s armarios unitarios, onde os operarios
guardarao seus objetos pessoatis.
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6.0 - SETOR ADMINISTRATIVO

6.1 - SETOR FINANCEIRO
Tem como principais fungoes :

v" Processar e enviar para o caixa unico das empresas os recebimentos
realizados

v" Efetuar o pagamento dos fornecedores , prestadores de servigos ,
funcionarios , impostos , encargos sociais € demais obrigagdes a serem
pagas pela obra

v' Classificar contabilmente todos os recebimentos e pagamentos
realizados

6.2 - SETOR PESSOAL
Sao as seguintes as atribuigdes do Setor Pessoal em uma obra :

v" Admissdo e demissdo de funcionarios
v Elaboracdo de resumo mensal de ponto e conseqilente folha de
pagamento

6.3 - SETOR DE COMPRAS / ALMOXARIFADO

O Almoxarifado ¢ constituindo de um movimento diario de entrada
¢ saida de materiais usados na obra.

Este setor tem como principal obrigagdo :

v’ Efetuar coletas de preco de materiais a serem comprados para obra

v" Realizar as compras depois de identificado quais as melhores condigdes
(Prego , prazo e qualidade do que se esta comprando)

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

v' Fazer os langamentos fiscais referentes as compras (livro de apuragao de
ICMS | etc.)



6.4 - SETOR DE SEGURANCA DO TRABALHO

Tem como principal responsabilidade fazer cumprir as normas de
seguranga do trabalho através de :

v’ Distribui¢do e fiscalizagdo da utilizagdo dos EPIs (luvas, capacetes,
protetor de ouvidos, etc.);

v" Sinalizag¢do do canteiro de obra;

v" Realizar mensalmente avaliagdo do nivel de seguranca do trabalho no
canteiro da obra;

7.0 - SETOR OPERACIONAL

7.1 - SETOR DE TERRAPLENAGEM

E a parte do setor operacional responsavel por todo e qualquer
servigo que envolva movimento de terra ou qualquer outro servigo onde
seja necessaria a utilizagdao de equipamentos pesados , tais como :

v" Construgdo de caminhos de servigo;

v' Escavagdes Mecanizadas (1° , 2 ou 3® categoria);

v' Carga de materiais;

v' Transporte de materiais (1, 2 ou 3" categoria);

v Compactagio de materiais utilizados em terraplanagem.

7.2 - SETOR DE CONCRETO

Convencionamos denominar de Setor de Concreto a parcela
operacional responsavel pelos servigos de obras em concreto ciclopico |
simples ou armado constantes no projeto de urbanizagdo do riacho de
bodocongé.



Basicamente encontramos quatros segmentos distintos dentro do
setor de concreto, sdo eles:

v' Setor de Carpintaria;

v" Setor de Armagao;

v" Setor de Langamento do Concreto;
v" Setor de fiscalizagdo do concreto.

O setor de carpintaria responde pela elaboragdo e montagem das
formas e escoramentos necessarios para a moldagem das diversas pegas a
serem concretadas

A mao de obra utilizada neste setor é composta por uma equipe de
carpinteiros e serventes (auxiliares).

O setor de armacgao ficava responsavel pela dobra da ferragem e
armagao das pegas, utilizava-se neste setor um encarregado de armacao,
armadores e serventes (auxiliares).

Ja o setor de langamento do concreto € responsavel pela execugdo da
peca que ira ser concretada, conforme o especificado em projetos.

No caso especifico da Urbanizagdo do Riacho de Bodocongo, o setor
de fiscalizagdo do controle tecnolégico do concreto esta sendo realizado
pela ATECEL, o que pelo renome de seus profissionais, garante uma real
trangiiillidade com relacdo aos resultados obtidos no concreto lancado na
obra.

8.0 - SERVICOS EXECUTADOS

Os servigos executados para realizagao do projeto de urbanizagao e
execugdo do canal de bodocongd , bem como a pavimentagdo das vias,
compreendeu desde escavagdo manual € mecanica em campo aberto até
explosdo em rocha dura, tecnicamente classificada como material de
terceira categoria. Foi necessaria ainda, mao-de-obra especializada para
confecgdo dos taludes e pisos do canal, executados em concreto cicldpico,
utilizando para esse tipo de concreto 30% de pedra-de-mao.



O concreto utilizado foi do tipo usinado , fornecido pela usina de
concreto SUPERMIX |, localizada as margens da alga Sudoeste em
Campina Grande , o qual devido a distdncia e o tempo de espera para
langamento do concreto, foi necessario utilizar aditivos retardadores de
pega. Além disso foi feito um rigoroso controle tecnologico do concreto,
tanto na usina quanto na obra.

Servigos topograficos foram de fundamental importancia na
marcagdo de off-sets para servicos de terraplenagem, como também
locagdo do eixo e dos taludes do canal e dos encontros e pilares das pontes,
ainda na colocagdo de drenos e colchdo de areia no fundo do canal,
garantindo também, seguranga na locagao de sub-canais e pontes.

A seguir , uma descrigdo detalhada dos servigos acompanhados e
fiscalizada pelo aluno.

8.1 - ESCAVACAO DO CANAL

A escavagao do canal foi feita de forma manual ¢ mecénica , sendo
também utilizados explosivos para determinados trechos assentados em
rocha dura , que impossibilitavam o desenrolar dos servigos . A escavagao
fo1 um dos trabalhos que se desenvolveu mais rapidamente , isto devido ao
uso de maquinas escavadeira potentes ¢ mao-de-obra qualificada que
garantiam um considerdvel volume de escavagao .

8.2 - CONCRETO CICLOPICO E ARMADO

8.2.1 — PISOS E PAREDES DO CANAL

Finalizadas as escavag¢des 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 for executada em concreto ciclopico na
propor¢do de setenta por cento de concreto e trinta por cento de pedra
granitica, adotando-se a seguinte metodologia de servigo: O concreto foi do
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tipo usinado, com um slump de 6 ¢cm + lem.  Inicialmente assentava-se
um colchdo de arcia ¢ tubos de pvc (barbacds) que serviam de dreno , em
scguida eram colocadas as pedras, distanciadas regularmente entre si,
langava-se o concreto através de uma calha de aluminio confeccionada na
propria obra, que garantia que o concreto ndo seria langado de uma altura
superior a 2 metros, Visando evitar a segregagdo do concreto. Em seguida
colocava-se uma camada de pedra sobre o concreto ja adensado. Entdo se
repetia o processo até atingir a altura determinada pela topografia, onde a
partir desse ponto era colocada uma tela soldada com um cobrimento de
4cm de argamassa também 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 néo foi adequada, gastando assim tempo ¢ material
para a realizacdo de poucas umdades. Sendo estas umdades de um
resultado desastroso. Foi necessario entdo a mudanga de técnica de
execugdo, utilizando um processo simples e de custo relativamente baixo.
Os trabalhos aceleraram e mostraram resultados satisfatorios do ponto de
vista técnico e econdomico.

O processo utilizado para a confec¢do dos taludes foi simples:
fazia-se inicialmente uma regularizacdo das paredes com um material
argiloso. A partir desse momento eram assentadas as formas, distanciadas
entre st de 5 metros para confec¢do de um talude, essas formas tinham 36
cm de altura, em seguida langava-se uma camada de concreto com um
Slump de no Maximo 3cm, devido a inclinagio do talude (1v : 1h), e logo
apos um breve adensamento do concreto, assentavam-se as pedras-de-mao.
A seqiiéncia de concretagem consistia em quatro camadas de pedras-de-
méo e concreto. Na altima camada, passava-se uma régua para garantir a
uniformidade e respeitar os 36¢cm de espessura pedidos. Apds terminar as
camadas de pedras e concreto, passava-se um escovao de ago timido para
provocar ranhuras no concreto e melhorar a aderéncia do revestimento com
0 mesmo, evitando assim o uso de chapisco, nos taludes também se
colocava uma tela soldada com um cobrimento de 4cm, 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 ¢ 0,30 m de altura.

A primeira ctapa do servigo se inicia na preparagdo da estaca para
receber o concreto. O funde do canal devera ser recoberto por uma camada
de areia e receber uma regularizagfo, 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 devera receber
concreto. Sao também fixados canos de plastico, de 100 mm de didmetro
para que a agua tenha por onde fluir do solo apds o término da
concretagem.

E colocada sobre a camada de areia, uma camada de pedras. Sendo
que elas s6 podem ter no maximo 20 ¢m de comprimento por 10 ¢cm de
espessura, ¢ que ndo fiquem coladas uma na outra para que assim o
concreto possa se acomodar entre elas. Apos isto, as pedras sdo lavadas
com jatos de agua para que se retirem eventuais residuos que poderdo
prejudicar a aderéncia do concreto. Entdo o concreto ja podera ser langado
do caminhdo-betoneira.

Quando o concreto atingir cerca de 0,13 m , é colocada uma nova
camada de pedra sobre ele ¢ adensada rapidamente , ja que se isto demorar
a ocorrer, 0 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, é colocada uma tela
por toda a extensdo do piso de concreto, ¢ logo em seguida langa-se uma
camada de 4cm de argamassa sobre a tela, garantindo desse modo os 30cm
desejados. Deve-se tomar cuidado para que a tela ndo fique a mostra sobre
a argamassa, pois ela devera estar totalmente imersa na massa, evitando
assim sua corrosao e o surgimento de fissuras.

Em relagdo ao controle tecnologico do concreto, sdo realizados dois
tipos de ensaios: o slump test ¢ o de resisténcia a compressao.

O slump test ou ensaio de abatimento (NBR 7223) ¢ realizado
momentos antes do concreto ser langado, € cujo objetivo € avaliar a
consisténcia do mesmo. O ensaio consiste em, num molde de chapa
metalico, com forma de tronco de cone, de 20 cm de didmetro na base, 10
c¢m no topo e 30 cm de altura, apoiado em uma superficie plana e rigida . O
concreto fresco é moldado em trés camadas 1guais, adensada cada uma com
25 golpes, por uma barra de 16 mm de didmetro e 60 cm de comprimento.
Em seguida, o molde ¢ retirado verticalmente, deixando o concreto sem
suporte lateral, atuando a forca da gravidade, e nesta condi¢do a massa
abate. O abatimento corresponde a diferenga, entre 30 cm e a altura apos a
remogao do molde. Caso o resultado ficar entre 5 e 7 cm, este concreto €
aceito e utilizado no piso, e caso o resultado obtido seja inferior a 3cm, este
concreto automaticamente pode ser usado nos taludes, caso essa condigdes
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nao sejam satisfeitas o concreto é rejeitado e ¢ mandado de volta a usina
para redosar.

A resisténcia a compressao do concreto, ¢ regulamentada por duas normas:

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 colocagdo do concreto na forma,
aplicar 30 golpes com um soquete. O soquete ¢ uma barra de ferro de 16
mm de didmetro e 60 cm de comprimento. O enchimento do cilindro é 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 de agua.

Decorrido o tempo de cura (28 dias), o corpo de prova é capeado e
levado a prensa e rompido com velocidade constante (0,30 a 0,80
Mpa/segundo). A resisténcia € dada pela razdo entre a carga de ruptura
sobre a area do corpo de prova. O valor especificado para a obra do Canal,
foi de uma resisténcia a compressao aos 28 dias de no minimo de 16 MPa
para o concreto que fot usado no piso e parede do canal.

Para a concretagem das paredes o procedimento de controle e
fiscalizagdo do servigo € o mesmo, assim como o procedimento de
execugdo utilizando-se de duas camadas de pedra. O que diferencia é que
as paredes sdo concretadas de 5 em 5m, e a espessura € de 40cm.

De acordo com a definigao 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 € Veone™ (Viiso + Vparde) X 0,7, onde Vi =20x 7 x‘.26 => Vpise =
36,40 m’ € Vo= 20 X 4 x 0,36 => Ve = 28,80 m’, logo temos
Veone= (36,4 + 28.8) X 0,7 => V o= 45,64m". extrapolando esse valor para
o comprimento total do canal, obtemos V = (2630/20) x 45,64 =>V=
6002m’ de concreto apenas para piso e paredes, sem levar em consideragdo
variagdo de largura e altura das paredes ao longo do canal.

Podemos constatar que houve um enorme consumo de concreto na
obra, ja que 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 ¢, nos demais elementos quase nao utilizaram
formas, ou seja, nas paredes do camal o uso de forma resume-se
praticamente a jogos de forma de 36 x 400cm, que era bastante
reaproveitada por conta dessas formas receberem apenas esforgos
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horizontais, de pequena intensidade, entdo com isto elas ndo se
deformavam.

O slump test ou ensaio de abatimento era feito em cada caminhdo-
betoneira que chegava a obra, pois deveria ser verificada sua consisténcia,
para aceita ou ndo o concreto. No entanto a moldagem dos corpos de prova
para verificar a resisténcia a compressdo simples era realizado a cada dois
caminhdo-betoneira que iria descarregar na obra, isto é, a cada 12m’ de
concreto faz-se a moldagem dos corpos de prova.

Foi1 utilizada uma cura quimica, onde esta foi realizada através 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 pressdo. A pintura sempre foi aplicada logo apos
a execugdo do revestimento de argamassa aplicado sobre o concreto.

Dosagem do Concreto:

O trago utilizado na usina Supermix para o concreto com fck=16MPa
para um metro cibico de concreto, foi o seguinte:

Cimento: 230 Kg

Areia: 0,653 m’

Brita 38: 0,844 m’

Aditivo:  0,691/m’ (plastificante)

Dosagem da Argamassa:

Cimento: 246 Kg
Areia:  1,685m’
Aditivo:  0,7381/m’ (plastificante)
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8.2.2 - SUB - CANAIS

Para que se pudesse ter a certeza de que a populagdo dos bairros
adjacente a construgao do canal de bodocongo, seria realmente beneficiada,
foram construidos sub- canais que tem a fungdo de drenar as aguas que se
acumulam nos bairros do Conjunto dos professores, Ramadinha e
Pedregal, além 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 ndo possuem infra -
estrutura no caso de fortes chuvas.

Na execugdo do sub-canal, foi utilizada betoneira simples, cimento
portland CP Il - F e areia grossa lavada, ortunda do rio Paraiba.

O processo de execugdo, consistia inicialmente em uma fileira de
pedras preenchidas pela argamassa especificada no projeto, seguindo-se
desta forma até atingir-se a altura especificada em projeto. No fundo eram
colocadas pedras também 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 extensido de suas paredes € um junta na metade da
extensdo do fundo.

Como esses sub-canais tém inicio nos bairros vizinhos ao canal
principal, logo esses conseqlientemente teriam que passar por baixo das
vias, calgadas e ciclovia que fazem parte da Urbanizagdo do Riacho de
Bodocongd. Entdo teve que executar sobre as paredes de pedras
argamassada lajes que suportassem o peso do aterro sobre ela, além das
solicitagdes 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 solicitagdes exageradas nessas lajes. O concreto utilizado nessas
etapas também foi fornecido pela Supermix, onde foram executados os
devido ensaios de abatimento € moldagem de corpo de prova na obra, para
verificar a resisténcia a compressao co concreto em laboratorio. As lajes
tém dimensdes em torno de 40cm de altura por 3m em meédia 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
também variou de sub-canal para sub-canal, baseado na mesma situagio
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 pegas, quando
nao chovei, molharam a areia mantendo uma alta umidade, evitando dessa
forma a evaporagao precoce da agua necessaria para hidratagdo do cimento.

8.2.3 - ENCONTROS

Os encontros sdo elementos que serviram como apoio para as pontes
que foram implantadas sobre o Canal de Bodocongd, como para resistir ao
empuxo provocado solo. Estes encontros foram executados em concreto
ciclopico obedecendo a mesma percentagem de 30% de pedra-de-mdo e o
restante de concreto. O encontro construido entre a estaca 0 e a estaca 3, e o
executado na estaca 131+10, tem suas dimensdes maiores do que os demais
executados no restante da obra, devido a grande altura do aterro que foi
implantado nesses locais, e também devido ao fato desses servirem como
apoio para pontes que irdo ser solicitadas por grandes cargas, ja que essas
entdo localizados nas avenidas de acesso ao sertdo do estado.

Os encontros foram executados com o mesmo tipo de concreto
aplicado nas paredes e piso do canal, isto €, um concreto com fck =16 MPa.
O modo de confeccao desses encontros segue 0 mesmo principio do piso
do canal, ou seja, apds os topografos fazerem a locagio, faz-se a limpeza da
area, retirando todo material que possa vir a prejudicar a aderéncia do
concreto novo com o concreto da fundagio ja endurecido, e ainda umedece
as formas para facilitar a desforma, foram também colocados isopores entre
um encontro ja executado € o outro que ira ser construido. A limpeza €
feita basicamente com jatos d’agua. Entdo a partir desse instante com o
auxilio de carro-de-mao langa-se a primeira camada de concreto sobre toda
a extensdo do encontro, logo em seguida utilizou-se vibradores de imersao
para fazer o adensamento do concreto, terminado essa etapa entdo sio
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arrumadas as pedras-de-méo espagadas suficientes umas das outras, de
maneira tal que a nova camada de concreto possa envolver totalmente as
pedras, conseguindo assim uma pega sem muitos ninhos de concretagem.
Entdo o procedimento ¢ repetido até atingir a altura desejada. Quando o
encontro nao der para ser executado num unico dia, entdo na ultima camada
executada, ap6s ser adensada sdo colocadas pedras um pouco maior do que
aquelas de mdo, em “P¢” no concreto de modo a conseguir uma aderéncia
com a nova camada.

Hé ainda a necessidade de se unir os encontros as paredes do canal,
ou seja, como o0s encontros sdo pegas verticais e as paredes do canal sdo
inclinadas, entdo ¢ necessario prolongar os encontros para haver uma
convergéncia desse com as paredes do canal. Esse problema foi
solucionado da seguinte forma, a medida que fosse prolongado o encontro
entdo esse aos poucos iria se inclinando até atingir a mesma declividade do
canal, isto é 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 formas foi alto, por
conta de ndo ter conseguido um bom reaproveitamento dessas, isso ocorreu
devido as pecas terem dimensdes diferentes umas das outras, e também
devido a desforma ter sido mal feito por parte dos operarios, isto €, ao ser
retira as chapas de madeira terminavam se quebrando, devido a forma
como 1isso era feito.

8.2.4 - PONTES

Com a finalidade de melhorar o sistema de transportes do bairro de
Bodocongo, foram projetadas pontes que irdo servir de apoio para as
mudangas previstas. Foram projetadas sete pontes, sendo todas elas
calculadas como sendo ponte em laje, no entanto quatro dessas pontes tem
padrdo 1 do gabarito do DNER, todas quatro com pouca esconsidade. Outra
ponte apresenta padrdo 2 do DNER, com grau de esconsidade bem maior
do que as demais. E ainda duas pontes em curvas(giradouros), s6 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 estdo 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 execugdo dos encontros, que servirdo de
apoios para pontes, ¢ feita a locagdo dos elementos das pontes, entdo se dar
inicio a construgao da ponte propriamente dita.

A equipe de carpinteiros nesse momento comegou 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 formas do fundo da laje, dos bordos e dos passeios
da ponte. Nesse momento realiza-se a limpeza das formas para evitar que
pregos ¢ pedacos de madeira fique sobre as formas, dificultando assim a
sua retirada mais adiante. Entdo se aplica uma camada de desmoldante, de
modo a facilitar a desforma.

Depois de terminada todo servigo de carpintaria, entdo a partir dai
foram colocados os aparelhos de apoio (borrachas neoprende), € uma
camada de 1sopor, sobre os encontros, em seguida a equipe de ferreiros
comega a posicionar as armaduras positivas nas duas diregdes, e fazendo o
devido ponteamento entre as barras, e sempre obedecendo ao espagamento,
bitola, tipo de ago e quantidade dos ferros, e colocando os elementos que
garantira o cobrimento da armadura positiva. encerrada a malha inferior,
que corresponde a armadura positiva, Entdo se dar inicio a malha
superior,ou seja, armadura negativa. O procedimento ¢ o mesmo da malha
inferior, no entanto a diferenga de nivel entre as malhas deve ser obedecida,
essa exigéncia ¢ satisfeita utilizando caranguejos. Concluida a colocagao
das duas malhas comega a posicionar os guardas rodas e¢ armaduras dos
passeios, ndo esquecendo de cumprir o espagamento e quantidade de
barras. Apos todas essas etapas retira-se a sujeira deixada pelas etapas
anteriores, para isso utiliza-se 1ima para retirar os restos de arame e
possiveis pregos deixados pelo servigo de carpintaria.

Estando tudo pronto, entdo devemos iniciar a concretagem, mas
antes disso foi verificado o tipo de ago, espagamento, quantidade e
diametro da barra, a concretagem da laje deve ser iniciada logo pela manha,
pois como a ponte detinha grandes volumes de concreto seria necessario
comegar cedo, para que ndo fosse necessario trabalhar durante a noite. O
concreto utilizado na ponte foi todo bombeado, com uma resisténcia
solicitada de no minimo de fck= 25MPa. Entdo comega a concretar a laje
da ponte até o nivel superior do guarda-rodas, e somente depois de
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endurecido o concreto ¢ que podemos continuar, ou seja, s6 depois é que
fo1 concretados os passeios.

Na ponte localizada na estaca 0, além dos encontros foi necessario
implantar dois pilares para servirem de apoio para ponte. Os pilares
também foram executados em concreto armado, sendo esses descarregados
em suas respectivas sapatas, as quais estdo sobre uma camada de concreto
que serviu como regularizagdo. Na sua extremidade superior existe uma
articulagdo Freichinet, o que permite uma movimentagdo da ponte sem
esmagar a cabecga do pilar.

Um falta de planejamento durante a elabora¢do 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, entdo a transformou em um de
gabarito padrdo 2 do DNER. As fotos em anexo mostram esses detalham.

Foi utilizada uma cura quimica, onde esta foi realizada através de
uma pintura higroscopica sobre a pega que iria ser curada, onde essa
pintura foi executada com o auxilio de uma bomba, a qual aplicava o
produto por um jato sobre pressdo. A pintura sempre foi aplicada logo apos
a execugdo do revestimento de argamassa aplicado sobre o concreto.

Concreto Estrutural

O trago usado para o concreto estrutural que fo1 usado nas pontes:

Cimento: 335 Kg

Areia seca: 0,621 m’

Brita 19: 0,250 m’

Brita25: 0,589 m’

Aditivo: 1,005 Um’ (plastificante)
fck = 25,0 MPa

A ATECEL fornece a URBEMA todo més relatérios com os
resultados dos ensaios de compressdo e de ensaios realizados em servigos
de pavimentagao.



9.0 - ATIVIDADES DESEMPENHADAS PELO ESTAGIARIO

As atividades que o estagiario desenvolveu durante o estagio,
compreenderam basicamente em fiscalizar a execugdo € 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
livte para opinar e resolver problemas dentro da obra, com ou sem a
presenga do engenheiro responsavel.

Foi fiscalizada pelo estagiario, a confecgdo de piso e paredes, bem
como a execucdo de sub—canais, encontros, pilares e pontes, além de
acompanhar e fiscalizar as obras de drenagem e servigos de pavimentagao.
Também foram feitos os ensaios de slump -test para certificar se o
concreto que estava chegando atendia realmente as exigéncias do projeto e
também moldagem dos corpos de prova para verificar a resisténcia a
compressdo do concerto, além de acompanhar a execucdo dos ensaios
referente a pavimentagao.

Em escritorio, foram feitos atualizagdo semanal do cronograma fisico
da obra.
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10.0 - CONCLUSOES

O estagio supervisionado proporciona, aos futuros profissionais, uma
certa ordenag@o dentro das areas, em que abrange a engenharia, pois nesse
periodo, ha uma tendéncia em compatibilizar os conhecimentos tedricos
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 envolveu diversas areas da engenharia civil, proporcionou observar
como realmente ¢ aplicado aquilo que é estudado durante toda nossa vida
académica.

Outro fator muito importante na realizagdo 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 familiarizagdo com sistemas ¢ metodologias de
trabalho, ¢ com isso surge a possibilidade de desenvolvimento do senso
critico necessario a um bom desempenho profissional.

E no periodo de estagio, que se verifica a grande importancia de
determinadas disciplinas, porque se consegue entender melhor a aplicagdo
das mesmas na vida do engenheiro.
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