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APRESENTACAO

O presente relatorio descreve as atividades desenvolvidas pelo aluno /vo Paes
da Costa, estudante regularmente matriculado no curso de Engenharia Civil, da
Universidade Federal de Campina Grande — Campus |, sob matricula N° 2982.1552, na
condicdo de estagiario da URBEMA (Empresa Municipal de Urbanizagdo da
Borborema), na obra de urbaniza¢do do riacho de Bodocongo.

Este documento visa cumprir com as normas internas dessa Instituicdo de
Ensino Superior (UFCG), no que se refere a realizacdo do estagio supervisionado
necessario a conclusao do curso de graduacao.

O estagio teve inicio aos dezenove dias do més de Novembro de dois mil e um,
e estava previsto para terminar aos doze dias de Abril de dois mil e dois, ficando o
aluno com uma carga horaria de vinte horas semanais, totalizando ao final do estagio
trezentos e sessenta horas, correspondendo a doze créditos escolares. O término
deste, deu-se aos quatro de abril de dois mil e dois.
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1.0 Introducao

O estagio foi realizado na obra de Urbanizacéo do Riacho de Bodocongd, mais
precisamente no canteiro de obras da Construtora Santa Bérbara, responsavel pela
execucao da mesma. O estagiario € um dos componentes do 6rgdo fiscalizador da

URBEMA.

A populagdo a ser beneficiada pela construgdo do canal serda de
aproximadamente 54.473 habitantes, distribuidos pelos bairros de Bodocongd,
Dinamérica, Conjunto Alvaro Gaudéncio, Conjunto Presidente Médici, Conjunto Trés

Irmés e Cruzeiro.

Parte da area ao longo do riacho de Bodocongd esta atualmente sendo
ocupada com a construgdo de casas e prédios residenciais populares. A implantagédo
do canal, vias laterais e emissarios melhorara as condigdes de moradia de toda area

que, conseguentemente, devera sofrer um grande desenvolvimento urbanistico.

E importante frisar que algumas das atividades descritas neste relatério néo
foram observadas pessoaimente por este estagiario, mas tal conhecimento foi
adquirido atraves de registro fotografico da obra e de esclarecimentos prestados

através do Engenheiro Onildo Carneiro Ribeiro, orientador deste estagio.
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2.0 Objetivo

Este estagio tem por objetivo cumprir com as normas da Universidade Federal
de Campina Grande, referente ao estagio supervisionado; € ao mesmo tempo,
descrever as etapas de construgdo desta importante obra - O Canal de Bodocongo -

expondo as atividades realizadas pelo aluno nesse contexto.

Coube a este estagiario acompanhar e fiscalizar a execucdo das diversas
etapas realizadas pela Construtora Santa Barbara, para que a mesma obedeca aos
padrdes técnicos-cientificos, expostos durante toda vida académica, ou seja, de acordo
com as normas exigidas pela Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e pela
empresa contratante da obra, a Companhia de Urbanizagdo da Borborema (URBEMA).
Incluem-se nestas: a execugdo das camadas de corpo de aterro, sub-base e base do
pavimento, concretagem das muretas (guarnicdes no entorno do canal}, servicos de

pavimentacdo e drenagem em geral.
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3.0 Justificativas do Projeto

3.1 Generalidades

O riacho de Bodocongd tem a maior bacia drenante da cidade de Campina
Grande e esta localizada no extremo oeste da cidade, tendo uma éarea de 2.120
hectares. O acude de Bodocongo fica localizado nesta bacia, ac qual drenam todas as
aguas a montante. O extravasor fica localizado sob a ponte da BR-230, a qual restringe

a abertura total do mesmo, limitando a sua capacidade de escoamento.

O riacho de Bodocongé passa a correr no seu leito natural a jusante do
extravasor, inicialmente com uma declividade um pouco mais acentuada e diminuida

ao longo do seu desenvolvimento para jusante.
3.2 Condigbes Anteriores da Area

As condicdes da area eram bastante dificeis (fotos em anexo), j& que a mesma
¢é dividida pelo riacho de Bodocong6, de tal maneira que a margem direita fica isolada,
sendo que o acesso a veiculos e a pedestres era realizado através de pontes em
estado precario, pondo em risco a seguran¢a dos moradores que delas se utilizavam

para seu desiocamento.

O escoamento das aguas pluviais causava erosdes nos subleitos das ruas,
levando este material a depositar-se préximo ao leito do riacho, provocando
assoreamento e piorando as inundacgdes nas baixadas. A topografia se apresentava
levemente ondulada ao longo de todo o desenvelvimento do riacho. Logo a jusante do

acude a declividade do leito do riacho é mais acentuada. Notava-se uma pequena
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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

4.1 Caracteristicas Geolégicas e Geotécnicas

As sondagens realizadas indicaram que o subsolo é constituido por uma
camada superficial de areia fina, pouco argilosa, com espessura de 0,5 a 4,0 metros,
sobrejacente a um horizonte rochoso, apresentando uma cobertura de rocha
decomposta, com espessura variando de 0,5 a 2,0 metros de profundidade. Segundo o
mapeamento geologico da regido, o macigo rochoso predominante é de migmatito-

granitico.
4.2 Caracteristicas do Canal

O canal possui no seu total um comprimento de 2630 metros, sendo que este é
composto por duas se¢des distintas. A primeira se¢éo foi dimensionada como sendo
retangular, que compreende o intervalo entre a estaca 0 (ponto situado no sangradouro
do acude de Bodocongd), € a estaca 2 (compreende a distdncia necessaria desde 0
sangradouro do agude até esta estaca para implantacdo 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. Durante a
execucéo do canal que era previsto apenas para a extensdo de 2630 metros, houve
ampliagcao de projeto para uma extensdo semelhante a esta a ser realizada
posteriormente a partir da estaca 131 + 10,00 metros. Esta nova etapa ndo faz parte

deste relaiorio.
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A sec8o do canal retangular tem 15 metros de base, com uma altura variavel,
devido as paredes do canal servirem como apcio para uma ponte em curva e em
rampa implantada no focal, e ainda devido a existéncia de degraus dissipadores de
energia. A outra se¢ao do canal foi dimensionada como sendo trapezoidal, com largura
de base com 7,00 metros e a inclinag&o do talude com 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

(Foto - Anexo).

Todo canal foi concebido em concreto ciclopico, com coeficiente de Manning

(n) igual a 0,016, espessura minima do talude de 0,40 metro e no fundo do canal de

0,30 metro, para a sec¢éo trapezoidal. No entanto as paredes do canal de se¢ao

retanguiares tém larguras de 1 metro.
As vazbes calculadas para o dimensionamento do canal foram:
» do acude até a estaca 9: Q=7573ms;
» da estaca 9 a estaca 94: Q=94,72 ms;

> da estaca 94 3 estaca 131+10: Q= 11367 m/s.

! As vias laterais do Canal de Bodocongé (Foto - Anexo), possuem no total 17,25

metros de largura, sendo subdivididas a partir do canal, da seguinte forma:
» 7,00 metros de pista subdividida em duas faixas de rolamento;

» baias de 2 50 metros de largura (formato trapezoidal) distanciadas de 50

| metros em meédia;

» 0,50 metro de canteiro separando o acostamento da ciciovia;




Relatério de Estagio Supervisionado ] Ivo PaesdaCosta -9 -
CANAL DE BODOCONGO — EMPRESA "URBEMA”

» 2,50 metros de ciclovias:
» 3,60 metros de calgada.

Qualquer projeto, por alguma razao, esta sujeito a modificagbes no decorrer de
seu periodo de execucdo, sejam estas no tocante a seguranga que a mesma ira
proporcionar ou, até mesmo, no tocante a sua estética. No caso desta obra, algumas
das alteracdes que foram realizadas no seu projeto inicial incluem a demolicdo das
passarelas inicialmente projetadas e a relocagao e construgao de novas passarelas
com modificacbées do seu projeto arquitetdnico;, execucdo de "baias" para ©
acostamento de Onibus; e, além disso, a construgdo de uma barreira (mureta) no

entorno do canal, que protegera de possiveis acidentes (Fotos 12 a 17 - Anexo ).

5.0 Canteiro de Obras

Para executar-se uma obra, faz-se necessario dispormos de instalagbes
provisorias que dardo suporte necessario para organizar o local onde serio realizados
os servicos técnicos, administrativos, como também possa-se recolher os materiais e

equipamentos utilizados na construgdo.

Especificamente no projeto de Urbanizagdo do Riacho de Bodocongd, tal
canteiro foi implantado &s margens do canal projetado, em torno da estaca 76,
aproximadamente o ponto médio do inicio e fim do canal, facilitando assim o
deslocamento dos operarios e maquinas no decorrer da execucdo da obra. Este

canteiro compreende os seguintes biocos:
» guarita (entrada/saida);

» escritorio da Construtora Santa Barbara;
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» escritorio da URBEMA (fiscalizacéo);

» almoxarifado da Obra;

» central de Formas;

» central de Armagao;

> refeitdrio;

» instalagbes Sanitarias;

» vestiario.

O escritério da Construtora Santa Barbara dispde de salas para os
engenheiros, salas destinadas aos setores de topografia e administragéo, e banheiros

masculino e feminino. Da mesma forma, ¢ escritorio da URBEMA esta provido de sala

para os engenheiros do 6rgdo, saia dos fiscais da obra, alem de banheiro tanto

masculino como feminino.

No almoxarifado da obra, encontra-se todo o materiai que sera utilizado na

construcdo. Neste setor fica o almoxarife que controla toda entrada e saida de material.

A central de formas € composta de serra circular, situado num local de facil

operagéo e circulacdo para os operarios, esta central esta devidamente coberta por
uma estrutura de madeira. Toda madeira que sera utilizada na obra esta apoiada sobre

cavaletes. A central de armacéoc 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 e separadas por bitolas.
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O refeitério é abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio de um

bebedouro; os copos usados séo descartaveis. O local para refeigéo dispde de:

paredes que permitem o isclamento durante as refeigdes;

= ventifacdo e iluminacgao;

» assentos em numero suficiente para atender os usuérios;

s lavatdrios:

= mesas lisas e lavaveis.

As instalacbes sanitarias sdo compostas de banheiros com lavatorios e vasos

sanitarios que sdo mantidos limpos, em perfeito estado de conservacio e higiene; o
piso € impermeavel e lavavel, possui ventilagao e iluminagao adequada e uma porta
que assegura a privacidade do usuario, estando localizado em local de facil e seguro

acesso.

No vestidrio encontram-se os armarios unitarios, onde os operarios guardam

seus objetos pessoais.

6.0 Servigos Executados

6.1 Generalidades

Os servicos executados para a realizagdo do projeto de urbanizagéo e
execucdo do Canal de Bodocongd, bem como a pavimentagdo das vias,
compreenderam desde escavagdo 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 confec¢do dos taludes e pisos do
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canal, executados em concreto ciclopico, utilizando para esse tipo de concreto 30% de

pedra-de-méo (pedra rachéo).

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 distancia e o tempo de espera para langamento do concreto, foi necessario
utitizar aditivos retardadores de pega. Além disso, foi feito um rigoroso controle

tecnolégico do concreto, tanto na usina quanto na obra.

Servicos topograficos foram de fundamental importancia na marcagao de off-
sets para servigos de terraplenagem, como também locacao do eixo e dos taludes do
canal, e dos encontros e pilares das pontes; também na colocagio de drenos e colchao
de areia no fundo do canal, garantindo também, seguran¢a na locagao de sub-canais

existente ao longo do trecho, e pontes.

Na parte de revestimento foi usado CBUQ - concrete betuminoso usinado a
quente, com o controle feito por técnicos especializados, fazendo acompanhamento

tanto nas vias como na usina.

6.2 Escavacgdo do Canal

A escavacio do canal foi realizada de forma manual, com homens munidos de
pas e picaretas, e mecanica com ¢ auxilio de maquinas potentes do tipo escavadeira
hidraulica (S-90), retroescavadeira, pA mecénica e trator de esteira (D-6 e D-4). A
escavagao foi um dos servigos que se desenvolveu mais rapidamente, isto devido a
gualidade dos equipamentos e da méo-de-obra qualificada que garantiam um

consideravel volume de escavacao.
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A escavacgdo foi realizada até que o canal ficasse nas medidas de projeto, ou
seja, com uma profundidade de 2,80m, além de uma espessura de base com 0,60m, e
largura de 7,0m mais 0,56m de cada lado, totalizando 8,12m de largura total do canal,

com inclinagao de 1v:1h.

6.3 Retirada de Material Rochoso

Alguns trechos do canal estavam assentes em rocha dura (material de 3?
Categoria), o que impossibilitavam o desenvolvimento dos servigos. A explosido de
material rochoso & necessdria quando durante a escavacdo do Canal se encontram
blocos de pedra que n&o podem ser retirados pela escavadeira antes que sejam

fragmentados.

O processo empregado para a realizagdo desse servigco constitui o uso de
sonda perfuratriz, que abre uma fenda na rocha, onde nesta sdo colocadas bananas de

dinamite amarradas por um cordel, que & acionado por uma espoieta.

Durante a preparagio da rocha para a explosao (Foto - 3) , deve-se verificar se
a fenda perfurada pela sonda possui profundidade pré-determinada pelo técnico em
explosdo, assim como se todas as bananas de dinamite estado amarradas pelo cordel.
Pois o cordel € o fator que transmite para as bananas o choque provocado pela

espoleta, fazendo entdo com que ocorra a detonagao.

Entretanto, o principal fator a ser fiscalizado é o “abafamento” da explos&o.
Apés estar tudo preparado, deve-se cobrir a rocha a ser detonada com solo argiloso
em grande quantidade, para que se evite que os fragmentos de pedra desintegrados
com a explosdo possam adquirir alta velocidade e atingir casas e pessoas. Antes de se

iniciar a detonacdo da espoleta, deve-se isolar a area proéxima, acionar a sirene e
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interromper o trafego de veiculos. O trafego s6 deve ser liberado apos a verificacio de

que todas as espoletas foram detonadas, mantendo assim total seguranca na area.

6.4 Concretagem

Sera abordado com maior énfase a concretagem referente ao canal em si,
apresentando um breve comentario sobre as demais fases de concretagens.

Com a finalizagdo das escavagbes do canal, foram iniciadas as atividades de
concretagem do mesmo. Esta concretagem deu-se em duas etapas, sendo a primeira
destinada & concretagem do piso e, a segunda, referente a concretagem das paredes
do canal. Coube & fiscalizagc&o o acompanhamento completo de cada uma destas,

desde a chegada do concreto a obra até o seu langamento e completa execugao.

Tiveram também as concretagens das calcadas, ciclovias, pontes, passareias

e muros de arrimo. Em anexo apresentam-se todas as fases de execucio.
6.4.1 Concretagem do Piso do Canal

A concretagem do piso foi executada em concreto ciclopico, na proporgao de
setenta por cento de concreto e trinta por cento de pedra-de-m&o (pedra rachao), o
concreto foi do tipo usinado, com slump de 6cm + 1cm. A concretagem do piso do
canal deu-se com a marcagdo da area por estacas, onde nas mesmas eram marcadas
as alturas correspondente, com 7,00m de largura de base mais 0,56m de cada lado €

0,30m de altura (parte trapezoidal).

A primeira etapa do servico se inicia com as marcagbes das estacas para
receber o concreto. O fundo do canal devera ser recoberto por uma camada de areia e
receber uma regularizagdo, para que todos os pontos figuem em uma mesma cota.

Logo apés, séo fixados no fundo, piquetes com uma altura de 0,30m para indicar até
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que altura a camada devera receber o concreto. S&o também fixados canos de plastico
(PVC), de 100mm de didmetro para que a agua tenha por onde drenar do solo apds o

término da concretagem.

E colocada sobre a camada de areia, uma camada de pedras. Sendo que elas
s® podem ter no maximo 20cm de comprimento por 10cm de espessura, € que nao
figuem colocadas uma encostada na outra para que assim © concreto possa se
acomodar entre elas. Apoés isto, as pedras s&o 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 caminh&o-betoneira.

Quando o concreto atingir cerca de 0,13m, é colocada uma nova camada de
pedra sobre ele e adensada rapidamente, com o auxilio do vibrador (equipamento
utilizado para favorecer o adensamento, resisténcia e aderéncia do concreto), se isto
demorar a ocorrer, o concreto endurecera, ndo sendo possivel adensar o concreto. Em

seguida, pode ser descarregado mais concreto sobre uma segunda camada de pedras.

Quando atingir uma aitura por volta de 0,26m, & colocada uma tela por toda a
area de marcacgdo do piso de concreto, e 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 corrosdo e o surgimento de

fissuras.
6.4.2 Concretagem das Paredes do Canal

Terminada a concretagem do piso, da-se inicio a concretagem das paredes.

Esta etapa levou tempo para ser realizada, ja que a metodologia primeiramente
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utilizada néo foi adequada, gastando-se assim tempo e material para a realizacao de
poucas unidades, sendo estas unidades de um resultado desastroso. Foi necessario
entao a mudanca de técnica de execugao, utilizando um processo simples e de custo
relativamente baixo. Os trabalhos aceleraram e mostraram resultados satisfatorios do

ponto de vista técnico e econdmico.

O processo utilizado para confeccdo dos taludes foi simples: fazia-se
inicialmente uma regularizacdo das paredes com um material argiloso. A partir desse
momento eram assentadas as férmas, distanciadas entre si de 5m para confecgao de
um talude. Essas fdrmas tinham 36 cm de altura. Em seguida, langava-se uma camada
de concreto, com um slump de no maximo 3cm, devido a inclinagdo do taiude (1v:1h), e
logo ap6s um breve adensamento do concreto, assentavam-se as pedras-de-méo. As
paredes foram concretadas intercaladamente, e na sequéncia retornava-se para
concretar a que tinha sobrado, ndo sendo assim, necessario a utilizac&o de férmas na

mesma.

A sequéncia de concretagem consistia em quatro camadas de pedras-de-m&o
e concreto. Na dltima camada, passava-se uma régua para garantir a uniformidade e
respeitar os 36cm de espessura pedidos. Apos terminar as camadas de pedras e
concreto, passava-se um escovao de ago umido para provocar ranhuras no concreto e
melhorar a aderéncia do revestimento com o mesmo, evitando assim o0 uso de
chapisco, nos taludes também se colocava uma tela soldada com um cobrimento de

4cm, garantindo assim uma altura total de 40cm.

6.4.3 Concretagem das Muretas

A concretagem da mureta foi executada em concreto simples, o concreto foi do

tipo usinado, com slump de 5cm + 1cm. A concretagem da mureta, por ser de grande
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simplicidade e por ter um volume de concreto muito pequeno em relagéo ao piso e as
paredes do canal, foi executada em trechos de 100m (a cada cinco estacas) e por sua
vez dividido em duas fases distintas: concretagem da base da mureta e concretagem

do corpo da mureta (fotos em anexo).

A primeira etapa do servigo se inicia com a escavacdo de uma vala,
aproximadamente 50cm de largura, na camada de sub-base. Ap6s a escavacao dos
cem primeiros metros, sdo colocadas as formas da base da mureta que recebera o
concreto. Nesta primeira etapa as formas utilizadas sdo de chapas de madeira do tipo

resinada (madeirite), confeccionadas no prdprio canteiro de obras.

Quando as férmas estavam devidamente colocadas foram verificadas suas
dimensbes, de modo que estas fiqguem de acordo com o estabelecido no projeto. Entéo,
o concreto é langado do caminhdo-betoneira através de uma calha no préprio
caminhao. Logo depois que se inicia a concretagem da base da mureta, ja deve ter
inicio o processo de adensamento do concreto, que € feito através de vibrador de

imersao com 45mm de didmetro.

Ao se terminar a concretagem da base da mureta sdo mergulhados na massa
de concreto barras de ago de 20mm de didmetro com 20cm de comprimento, destes
10cm eram imersos na massa © o restante ficava a espera para o corpo da mureta,
produzindo assim uma boa amarrag¢éo entre a base e o corpo. Em seguida é langado,
antes do concreto endurecer, sobre a mesma, uma camada de fagulhas de brita de
modo que se crie uma superficie aspera para receber a concretagem do corpo da

mureta.

Na segunda etapa do servigo sao afixadas, sobre a base concretada e apos a

cura deste concreto, as férmas do corpo da mureta. Estas formas, por sua vez, séao
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metalicas sendo confeccionadas em empresas especializadas. Apesar disso, n&o
ficaram isentas de erros na sua confecgéo e retornaram para reparos, 0 que causou
grande atraso nesta fase do servigo. O processo de concretagem € o mesmo descrito
para a base da mureta, valendo a ressalva de que, apesar da demora na entrega das
férmas, estas possibilitaram um andamento muito mais rapido no decorrer desta etapa.
Nesta, o processo de amarragao fez-se na diregao horizontal da mureta, onde foram
langados barras de ago de 20mm de didmetro e 6m de comprimento, e 10cm abaixo da

parte superior da mureta.

6.4.4 Concretagem das Calcadas e Ciclovias
Para a concretagem tanto das calgadas como das ciclovias fez se uso de formas
metalicas alternadas em formato retangular, usando-se formas de pouca resisténcia, ja
que essas receberam poucos esforcos. Antes de lancar o concreto houve o
nivelamentc da base para s6 entdo receber-lo, sendo que da cal¢ada para ciciovia foi
mantido um desnivel de 2,5 cm. E importante frisar que tanto nas calgadas como nas
ciclovias foram realizadas passagens de deficientes, pois tal acesso acs mesmos & de

suma importancia nas obras.

6.4.5 Concretagem das Pontes e Passarelas
As pontes por receberem grandes esforgos, foram executadas com uma
resisténcias de 25 MPa e rigoroso acompanhamento da execugdo tanto pelo o
encarregado como pelos engenheiros da construtora, assim como da fiscalizag&o.
Foram estabelecidas em projetos 5 pontes, sendo ambas localizadas em trechos de

maior trafego.
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6.4.6 Ensaios Realizados

Com relag&o ao controle tecnoldgico do concreto, foram realizados dois tipos

de ensaio: o slump test (abatimento do concreto) e o de resisténcia a compressao.

O Slump Test

O slump test ou ensaio de abatimento (NBR NM 67 “antiga 7223") € realizado
momentos antes do concreto ser langado, ou seja, momentos antes do caminh&o-
betoneira descarregar a massa de concreto, e cujo objetivo é avaliar a consisténcia do

mesmao.

O ensaio consiste em, num molde de chapa metalico com forma de tronco de
cone, com 20cm de didmetro na base, 10cm no topo e 30cm de altura, e apoiado em
uma superficie plana e rigida, moidar um corpo de prova em trés camadas iguais,
adensada cada uma com 25 golpes, por uma barra com 16mm de didmetro e 60 cm de

comprimento.

Em seguida, o molde é retirado verticalmente, deixando o concreto sem
suporte lateral, atuando a forga da gravidade, e nesta condi¢do a massa abate. O
abatimento corresponde & diferenga entre 30cm (altura do molde) e a altura apos a

remoc¢ao do molde.

Caso o resultado ficar entre 3 (caso das paredes) e 4 e 6 (caso do piso e
mureta), este concreto é aceito e utilizado, caso contrario o concreto € rejeitado e €

mandado de volita & usina para redosar.

Varios fatores podem afetar a consisténcia do concreto, entre eles: fator

agua/cimento, tipo e finura do cimento, granulometria e forma do gréo do agregado,
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presenca de materiais pulverulentos e torrées de argila, tempo e temperatura, absorcéo

dos agregados, aditivos, tipos de mistura, transporte, langcamento e adensamento do

concreto.

A) Ensaio de Resisténcia a Compressao

A resisténcia & compressao do concreto, é regulamentada por duas normas:
NBR 5738 (moldagem e cura de corpos de prova cilindrica de concrefo) e NBR 5739

(ruptura de corpo de prova cilindrica de concreto).

A moldagem consiste em, ap0s a colocagdo do concreto na forma, aplicar 30
golpes com um soquete. O soquete & uma barra de ferro com 16mm de diametro e
60cm de comprimento. O enchimentoc do cilindro € feito em quatro camadas iguais.
Apéds a moldagem, espera-se o fim da pega, desmolda-se o corpo de prova e submete-

se a cura em imersao de agua.

Decorrido o tempo de cura (28 dias), no qual o mesmo fica em uma camara
imerso em agua, o corpo de prova & capeado e levado a prensa e rompido com
velocidade constante (0,30 a 0,80 MPa/segundo). A resisténcia é dada pela raz&o entre

a carga de ruptura e a area do corpo de prova.

O valor especificado para a obra do canal, foi uma resisténcia a compresséo
aos 28 dias com, no minimo, 16MPa para o concreto que foi usado no piso e parede do

canal e 20MPa para o concreto utilizado nas muretas.

Através de acompanhamento em laboratorio foi possivel observar as

resisténcias obtidas, as quais foram satisfatérias para as condi¢des especificadas.




Reiatério de Estagio Supervisionado ] Ivo Paes da Costa - 21 -
CANAL DE BODOCONGO — EMPRESA “"URBEMA”

6.5 Terraplenagem

Esta se divide em trés etapas até chegar definitivamente na camada de

revestimento, que sao:
e corpo de aterro;
¢ sub — Base;
e base.

A terraplenagem ¢ realizada nas vias |laterais tanto nos trechos mais altos que
necessitam de corte no terreno, como nos trechos mais baixos que necessitam de

aterro.

Como se sabe, a compactacido esta diretamente relacionada com o teor de
umidade dos solos. O aterro deve ser compactado com a massa especifica aparente
seca maxima e a correspondente umidade otima. Nestas condigdes, o aterro apresenta

a maior estabilidade, no que se refere as alteragdes de resisténcia.

E preciso, portanto, determinar o teor de umidade dos solos tal como se
apresentam no momento do trabalho e determinar, mediante ensaios de laboratorio, a
umidade otima e a massa especifica aparente seca maxima. De posse desses dados, €
possivel corrigir o teor de umidade natural do terreno, adicionando-se a guantidade
necessaria de agua por meio de caminhdes-pipa, quando a umidade estiver muito

baixa, ou fazendo aeragéo quando houver excesso de umidade.

O controle da compactagdo é feito de acordo com a determinagdo da massa
especifica aparente do solo “in situ”, com o emprego do frasco de areia. A relagdo entre

a massa especifica aparente seca do solo compactado no campo e a massa especifica
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aparente seca maxima obtida no laboratério, mede em porcentagem, o grau de

compactac¢éo obtido.

Ht.

VI

A terraplenagem ¢ realizada obedecendo a seguinte sequéncia:

corpo de aterro;

o material (solo argiloso) que sera utilizado no processo de terraplenagem é

transportado para a obra através de caminhdes basculante (cagambas);

o material é, entdo, espalhado no local da camada que sera compactada
(executada) com o auxilio de maguinas como tratores, ou até mesmo com a

Patrol (motoniveladora com escarificador),

em seguida é realizada a limpeza do material pelos "raizeiros” (trabalhadores
que tém como funcdo retirar do material, raizes e pedras grandes que

atrapalhariam a compactacao);

através de caminhdes-pipa é realizada a correcao da umidade, onde o mesmo,

lanca a dgua sobre o material até o ponto em que a umidade esteja proxima da

desejavel;

homogeneizagcdo do material através de maquinas como a Patrol e o trator com

grade de disco;

compactacdo através do rolo Pé-de-Carneiro com patas de 15cm, que realiza a
compacta¢so de baixo para cima, ou rolos compactador liso para as ultimas

camadas.
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Obs. 1: Os materiais s&o espalhados em camadas com no maximo trinta (30)
centimetros (apés a compactagdo) que serdo levadas & umidade 6tima e
homogeneizadas com a utilizacdo de grades de discos. Para as trés Ultimas camadas

essa espessura ndo podera ultrapassar 20cm.

Obs. 2: Cada camada sera compactada até atingir um grau de compactacéo, no corpo
de aterro, igual ou superior a 95% da massa especifica aparente seca maxima. Nas

camadas finais (ultimos 60cm) o grau de compactacao devera atingir 100% ou mais.

Obs. 3: As camadas dos aterros deverao ser executadas com inclinacdes transversais
iguais ou superiores a 3%, de modo a facilitar o escoamento das aguas, durante a

construgao (para o caso das vias).

7.0 Servigos Desempenhados pelo Estagiario

As atividades que o estagidrio desenvoiveu durante o estagio, compreenderam
basicamente em fiscalizar os servigos prestados pela Construtora Santa Barbara a
URBEMA, nas fases de execucdo e controle tecnoldgico, como a concretagem da
mureta, e a execugao e o controle da compactagao das camadas de sub-base, base e
revestimento do pavimento. Além disso, o estagiario prestou servigos de escnitério, tais
como: atualizagdo do cronograma fisico da obra, acompanhamento fotografico, e

elaboracio de planilhas de medigao de servigos (em anexo).

7.1 Terraplenagem

Apds serem efetuados todos os servigos preliminares, inicia-se a

terraplenagem propriamente dita. Que e também a que exige uma maior fiscalizagcéo e
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rigor em sua execugdo, sendo o principal fator a ser fiscalizado a compactacao, além, é

claro do controle dos limites de liquidez e plasticidade dos solos.

Com o intuito de controlar cada camada compactada, é realizado o ensaio de
Densidade “in situ”, onde juntamente com os dados coletados em ensaios de
laboratério, calcula-se o grau de compactac&o do solo (as especificagdes exigem um
minimo de 95% de compactagdo e um maximo de 105%, nos casos de sub-base e

base ).

Caso o grau de compactagio fique fora do intervalo esperado, é realizado um
ensaio em outro ponto da camada, pois as vezes o problema se deve a presenga de
pequenas pedras que falseiam o resultado do ensaio. Se no novo furo persistir um grau
de compactagao fora do limite desejado, a camada néo podera ser liberada, tendo que
ser trabalhada e compactada novamente. Se estiver dentro dos padrdes, a camada

podera ser liberada para receber a camada subsequénte.

E realizado o furo na camada em média de 50 em 50m, fazendo-se em geral
um furo no lado direito, um lado esquerdo e outro no eixo da via, como seguimento
diagonal. A umidade do solo também nao pode estar muito diferente da umidade 6tima,
caso isso acontega, a camada devera ter a umidade corrigida, j& que é sabido que o

ideal seria trabalhar na prépria umidade 6tima ou préxima desta.

Todos os dados coletados e resultados sdo condensados e utilizados para
preencher uma tabela de controle de compactagéo elaborada pela ATECEL (empresa
que presta acessoria técnica a URBEMA) que se encontra no Anexo lil deste

documento.
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7.2 Concretagem da Mureta

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 concreto. As especificagbes

destes ensaios se encontram descritas no item 6.4.4 deste documento.

O slump test ou ensaio de abatimento era feito em cada caminhdo-betoneira
qgue chegava a obra, pois deveria ser verificada sua consisténcia, para aceitar ou ndo o
concreto, assim como, a moldagem dos corpos de prova para verificar a resisténcia a

compressao simples.

Para o acompanhamento da quantidade de volume concretado, assim como,
do resultado do slump test e da localizagdo da estaca, foi elaborada uma planilha de
concretagem (vide o Anexo Il deste documento).

7.3 Revestimento em CBUQ

Apos seguidas as etapas de terraplenagem vém-se posteriormente o
revestimento, fazendo-se necessario para a ligagdo deste a camada de base 0 uso de
uma superficie de aderéncia desta com o revestimento {(camada de implimagao), nesta

utilizou o CM =30 com uma taxa de 1,2 litros/m? .

Nesta etapa foram utillizados equipamentos como. a acabadora para
langamento e nivelamento do CBUQ, sendo este transmitido a mesma, por caminhdes
cagambas, o CBUQ era langado a pista com uma camada de 7cm, em seguida vinha o
rolo de pneu para compactacdo da mesma ficando a uma camada de 5cm em média
como especificado pela especificagdo de servigo. Antes de tudo, era feito o controle do

mesmo tanto na usina como no campo, referente a temperatura e fiscalizagdo do
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controle dos materiais que compdem o CBUQ, este realizado na usina. Para uma
melhor qualidade dos servigos eram coletadas amostras no campo e encaminhadas ao
laboratério para o devido controle, como realizagdo de ensaios para verificar a

estabilidade, fluéncia, relacdo betume agregados, entre outras.
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8.0 Conclusao

A realizagao de um estagio, em obras como esta de grande porte a do canal de
Bodocongd, contribuem imensamente para a formacéo de novos e bons Engenheiros
Civis, pois se pode aprender a como se utilizar na pratica todos os conceitos ensinados
na Universidade no decorrer da vida académica do aluno, abrangendo praticamente
todas as areas do curso de Engenharia Civil, tais como: Estrutura (controle e aplicagéo
do concreto), Geotecnica (materiais de construgéo, terraplenagem, muros de arrimo,
pavimentacdo e topografia), Recursos Hidricos (hidraulica, sistema de drenégem

urbana “micro e macro drenagem’”), entre outros.

O estagio supervisionado vem a proporcionar, aos futuros profissionais, uma
certa ordenacgdo dentro das areas, em que abrange a engenharia, pois durante esse
periodo, ha uma tendéncia em compatibilizar 0s conhecimentos tedricos obtidos na

Universidade e os conhecimentos praticos obtidos em campo.

Qutro fator muito importante na realizagdo desse estagio € fungdo do
Engenheiro Orientador, tornando assim o estagio bem mais proveitoso, pois a medida

que surgiam duvidas, logo seriam explicadas por ele.

Enfim, pode-nos proporcionar a familiarizagao com sistemas e metodologias de
trabalhos, € com isso surge a possibilidade de desenvolvimento do senso critico

necessario a um bom desempenho profissional.
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» ANEXOS

I.  Fotos do projeto
ll. Fotos

Ill. Fichas resultados



» Croquis do projeto (disponiveis através das fotos abaixo)

Foto — 1P:Trecho compreendido entre as estacas EO e E44

Foto — 2P: Estacas E40 — E80



oto : Giradouro Fln

Peixoto — stca ( 0) (fim do trecho “2630 metros”)

SSRENNE

Foto — 4P: Projeto do canal, em planta, exposto na parede do escritorio da URBEMA



CONDICOES DA AREA EM SITUACOES ANTERIOR

Foto -2 : Area correspondente ao leito do canal (ituar,:ﬁo e extrema pedade)



terial pantanoso).

Foto - 6 : Fase de execucio 0 ~E2 “sét,:éib retanlar”); egras de dissipedorss ds
energia presemnies no piso.



FASES DE EXECUCAO DO CANAL
» Concretagem do piso

Foto -8 : ...lanc;aménto de conc

Foto —9: Lancamento do concreto nas paredes sobre a camada de pedra.

reto.



Foto - 11 : Paredes e piso pronto “fase parcial”, ao fundo sangradouro.



FASES DE EXECUCAO
> Base e corpo da mureta

esera ncretaem da base.




¥ o s ¢ 3

i’*‘oto - 15 : Posicionamento da ferragem de igao com 0 Corpo.

Foto - 17 : e concreta em fase de retirada das formas



TERRAPLENAGEM
Fases:
» Preparacio da camada
Corpo de aterro

: Patrol em face de estratificagdo do solo
- Sub-base e base

Foto — 20 : Espalhamento de material de base (brita graduada)



.' 2:..0 gradeamto do solo p/ homogeneiza-lo (controle da umidade em todo o
trecho)

Revestimento Asfiltico
> Fases de execugio:

Foto - 23 : Limpeza do trecho (antes do langamto de CM-30e/u)



Foto - 26 : Caminhio cagamba e acabadora em face de execugio do revestimento asfaltico
(CBUQ), no fundo rolo na compactagdo da camada.



CONTROLE GERAL DE C.B.U.Q. NO CAMPO

18/fev 1 9e06 10,8 160 36 E 2 Largura da faixa - 3,45m

18/fev 2 9e28 19,06 160 37+10 E 2 37+10 Ensaio da est.37+10 -%A = 4,32

18/fev 3 9e58 19,02 160 40+10 E 2

18/fev 4 10e 16 18,96 160 43 E 2

18/fev 5 10e 36 11,03 160 46 E 2

18/fev 6 11 e 00 19,24 160 47+10 E 2

18/fev ¥ 11e20 18,86 150 50 E 2

18/fev 8 11 e 40 19,16 150 52+10 E 2

18/fev 9 12e 10 19,09 150 55 E 2

18/fev 10 12e25 11,34 150 57 E s

18/fev 11 12e 50 19,35 150 59+10 E 2

18/fev 12 13e20 18,97 150 62 E 2 62 Ensaio da est. 62 -%A = 4,48

18/fev 13 13e45 19,66 150 64+10 E 2

18/fev 14 14e 16 19,09 150 68 E 2

18/fev 15 14 e 33 11,17 150 71 E 2

18/fev 16 14 e 56 18,95 150 73 E 2

18/fev 17 1532 | 1882 150 75+10 E 2 Uliiizade pate fers 4 corsecio 0o
borrachudo
(Planilha-1)

dados finais planilha dois




CONTROLE GERAL DE C.B.U.Q. NO CAMPO

18/fev 18 15e 58 18,75 150 76+10 E: 3 Largura da faixa - 3,10m

18/fev 19 16e 18 19,04 160 73+10 E 3
18/fev 20 16 e 40 11,17 150 71+10 E 3

341,53 | 3060 | 44.E+10
16,77 153

Planilha - 2

(3035,50m?)




B aca lado | Peca | Data | Q_uaant.. | Slump
AR L R S ORI SR gy | {em)

GNJ 7549 4456 7 a7+10 D Base 05/07/01 8,5 10,0

GNJ 7549 4481 9a10+10 ] Base 09/07/01 45 10,0 20,00
GNN 7961 4484 10+10a 11 D Base 10/07/01 20 10,0 20,00
GNN 7961 4498 11a12 D Base 11/07/01 6,0 11,0 20,00
GNN 7961 4512 12 a2 13+10 D Base 13/07/01 5,0 8,0 20,00
GXK 1379 4543 15217 D Base 17/07/01 6,0 8,0 20,00
GXK 1379 4548 15+52a18 D Base 18/07/01 6,0 7.0 20,00
GNJ 7549 4561 182 19+10 D Base 19/07/01 8,0 80 20,00
GNN 7961 4560 19 a20+10 D Base 20/07/01 6,0 11,0 20,00
GXK 1379 4576 24226 D Base 24/07/01 8.0 9,0 20,00
GNJ 7549 4582 26 227+10 D Base 25/07/01 6,5 8,0 20,00
GNJ 7549 4501 27 a20+10 D Base 26/07/01 7,0 8.0 20,00
GNJ 7549 4595 27+10 a 29+10 D Base 26/07/01 1,0 7.0 20,00
GKL 7527 4601 32a33+10 D Base 27107101 6,0 12,0 20,00
GNN 7961 4613 33+10 a 34+10 D Base 27107101 30 6,0 20,00
GXK 1379 4623 34+10a 36 D Base 31/07/01 6,0 8,0 20,00
GNJ 7549 4825 36+10237 D Base 31407101 2,0 7,0 20,00
GNN 7961 4644 39+10a41 D Base 01/08/01 8,0 8,0 20,00
GXK 1379 4654 42245 D Base 03/08/01 6,5 8,0 20,00
GN.J 7549 4669 45 a 47 D Base 07/08/01 6,0 7,0 20,00
GKL 2678 4681 47 248 D Base 08/07/01 6,0 45 20,00
GXK 1379 4693 48+10 a 51 D Base 10/08/01 7.5 7.0 20,00
GXK 1379 4696 51a 52413 D Base 10/08/01 6,0 10,5 20,00
GXK 1379 4712 52+13 a 54 D Base 14/08/01 6,0 6,0 20,00
GKL 7527 4715 54255 D Base 14/08/01 15 8,0 20,00
GXK 1379 4727 55 a 56+10 D Base 15/08/01 6.0 6.0 20,00
GNJ 7549 4740 56+10 a 58+5 D Base 16/08/01 6,0 5,0 20,00
GXK 1379 4750 58+10 a 60 D Bese 17/08/01 6,0 5,0 20,00
GKL 2678 4795 60+15 a 64 D Base 22/08/01 7.0 8,5 20,00
GKL 2678 4801 60 +15 a 64 D Base 22/08/01 7,0 7,0 20,00
GKL 2678 4817 66+15 a 68 D Base 23/08/01 50 55 20,00
GKL 2678 4820 67+15 a 69+10 D Base 24/08/01 50 5,0 20,00
GNJ 7549 4826 67 a69+10 D Base 24/08/01 1,0 8.0 20,00
GXK 1379 4846 69+10 a 71+10 D Base 28/08/01 6,0 7.0 20,00
GXK 1379 4850 714102 73+10 D Base 20/08/01 75 8,0 20,00
GN.J 7549 4858 73+10 A T4+15 D Base 30/08/01 55 5,5 20,00
GKL 2678 4862 74+415a77 D Base 31/08/01 75 6,0 20,00
GXK 1379 4875 79+10a 8145 D Base 04/09/01 6,5 45 20,00
GKL 2678 4877 81+5 2 83 D Base 05/09/01 7,0 45 20,00
GKM 8520 4890 83 a 85 D Base 06/09/01 6,0 5,0 20,00
GNJ 7549 4921 85a86+15 D Base 10/09/01 6,0 4,0 20,00
GXX 1379 493F 13+16 2 15+5 D Base 11/09/01 6,0 45 20,00
GNJ 7549 4956 20+15 a 30+17 D Base 14/09/01 6,0 45 20,00
GXK 1379 4950 86+15 a 88+10 D Base 14/09/01 6,0 45 20,00
GKL 2678 4989 B8+10 & 90+5 D Base 18/09/0% 6,5 55 20,00
GNJ 7549 4991 90+5 8 91+10 D Base 19/09/01 35 5,0 20,00
GKL 7527 5003 9t+15a94 D Base 20/09/01 6,0 5,0 20,00
GXK 1379 5005 94 206 D Base 20/09/01 8,0 5,0 20,00
GKL 7527 5031 96 a 98+5 D Base 25/00/01 7,0 5,5 20,00
GXK 1379 5033 21+10 a 22+2 D Base 25/09/01 55 5,0 20,00
GXK 1379 5033 23+10 2 2445 D Base 25/09/01 55 5,0 20,00
GXK 1379 5039 98+5 a 100+10 D Base 26/06/01 8.0 4,0 20,00




GNJ 7549 4690 8 A 9+10 D Corpo 8/8/2001 5,0 7,5 20,00
GNJ 7549 4735 9+10 a 10+15 D Corpo 16/8/2001 4,5 6,0 20,00
GNJ 7549 4781 11 a12+5 D Corpo 21/8/2001 5,0 7,0 20,00
GNJ 7549 4808 |12+10a13+10| D Corpo 23/8/2001 4,0 7,0 20,00
GXK 1379 4840 15+5 a 16+5 D Corpo 28/8/2001 5,0 6,5 20,00
GNJ 7549 4857 16+15 A 18+5 D Corpo 30/8/2001 5,0 7,0 20,00
GKL 2678 4870 74+10a 77 D Corpo 31/8/2001 5,0 5,5 20,00
GKM 8520 4890 20 a 21+10 D Corpo 6/9/2001 5,0 5,0 20,00
GXK 1379 4926 24+5 a 25+15 D Corpo 11/9/2001 5,0 50 20,00




