RELATORIO

ESTALAGIO SUPERYISIONADO

AMPLIACXO DA REDE DE ESGOTOS DE

CAMPINA GRANDE

ALURO: Ronzldo Ferreira Loureiro



I - A OBRA - ESCLARECIMENTOS GERAIS







A ampliagfo dz rede coletora do sistema de esgotos
sanitdrios de Campina Grande, com extensZo de cerca de 130 Em,tem
como orgdo contretante e fiscalizador & CAGEPA - Companhia de £-
gua e Esgotos da Paraiba. A contratagfo desse obra se deu em Ju-
lho de 1974, cabendo & nds Construtora Omar O'Grady S.Ae & TES =
ponsabilidade total pela sua execucdo.

Apresentaremos esclarecimentos gerais sobre o anda
mento da obra e teceremos consideragOes sobre & abordagem  posta
em pratica ante as dificuldades encontradas no decorrer da execu-
gao.

Na presente obraz estou na posigfo de estagidrio,ten
do participado deste desde o inicio e encontrando-me hoje como a-
judante do Eng¢ responsdvel pelas bacias NE-1, NE-2, NE-3 compre
endendo as bacias da Palmeiram, Conceigéo, Alto Branco e Santo Anto
nio.



1 - SERVICOS TOPOGRAFICOS

Desde o inicio da execugBo do projeto, por decorrén-
cia de ordem prética, ficaram & nosso cargo os servigos topogrefi -
cos. A realizecgio destes servigos estd sendo feita criteriosemente,
dentro da sequencia que se segue:

1.1 Realizamos trabalhos de levantamento plani-alti=

1.3

1.4

metrico, com estaqueamento de 20 m em 20 m e, em
certos casos de 10 m em 10 m, & critério da fis-
calizacéo, com nivelamento e contra-nivelamento,
o que nos dé os dados torogriéficos que sfo ano-
tados na Caderneta de Campo.

' De posce dos dados anotados na Caderneta de Cam

po, elabor:zmos pr=ncha, que contém o nome da com
panhia, cidade e referéncia da bacia., Westa pren
cha sfo langados os perfis dos terrenos onde sg
réo assentados os coletores, contendo o numero
do coletor, cote dos pogos de visita e a distén
cia entre os mesmos.

Com estes dados & companhia realiza os trabalhos
de lang¢emento dos perfis dos coletores, indican-
do a cota do fundo dos Pogos-de- visite, o did-
metro do coletor e a2 declividade,

Tendo em mz8s as cadernetas com os dados topogrd
ficos e os perfis dos coletores, elabor:mos & or
dem de servigo de cada trecho., Anexo modelo ndo
preenchido de ordem de servigo, (fig.anexa) on-
de temos:

l.4.1., Estacas - dzdos extraidos da cadernets;

1.4.2, Cota do Terreno (C.T.) - dedos extrzidos
da caderneta;

1l.4.3. Cota do Coletor (C.C) - dado calculado a
través do fornecimento pela contratante ,
dosg perfis do coletor, com & respectiva de
clividade.,

1.4.4. Declividade (I) - dzdos fornecidos pela
contratante nos perfis do coletor:

1.4.5. Diémetro do Coletor - dado fornecido pela
contretznte.

1.4.6. Dimensfo do Gaberito para o trecho (G); no
cédlculo desta dimenséo devemos sempre ve
rificar & mzior e & menor diferenca entre
a C.,T. (Cota de Terreno) e a C.C. { cota
do Coletor) ou seja P (profundidade). Com
isto, arbitra-se uma altura de régua no
ponto de maior diferénga e some este va -
lor a P (profundidzde). Keste velor tere-
mos entfo & dimensdo do gzbarito para o
trecho, setisfazendo ests dimensfo ao mes
mo, por satisfazer & pior hipdtese. A ne-
cessidaede de se ter a menor diferencga de-
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1.4-7.

1.4.8.

1.4.9.

1.4.10.

ve-gse a0 feto de se procurar eviter réguas
demasiadamente zltas, que aumentim as pos-
sibilidades de erros. Tais circunsténcias,
80 sdo aceitdveis, quando nio se puder di-
minuir & elturae inieieal arbitrada ( vide
figura anexa).

Profundisade (P) - dados calculados efetu-
ando & diferencga entre C.T.(Cote do Terre-
no) e C.C- (Cota do Coletor), nos pontos eg
taquecados., Tais valores sfo importéntes pa
ra o cédleulo da dimensfo do gabarito para
o trecho.

Altura da régua (H) - dados colhidos apar-
tir da altura arbitradsa inicialmente,

C.H, (Cotz de Régua) - dado cealculado so-
mado C.T. (cota de terreno) com H(altura @&
régua). Este velor é muito importznte devi
do a facilidade que encontra o topdgrefono
campo, umd vez que possé trabslhar direta-
mente com o plano de referéncia, evitando,
cdlculos em campo, 0 que muitas vezes acer
reta erros.

Observagdes - os metodos de assenteamentofi
cam subordinados & nivelamentos, os quais
devem gser realizados com o egtaqueamento &
20 em 20m, nivelando quando for necessério
ponto intermedidirios. Esses pontos sfo fre
quentementes pogos-de-visita, encontro com
outros rameis de esgotos, galerias de  &-
guas pluviais,ductos telefdnicos e outras
situagOes que interfiram com & linha de
esgotos. projetada.
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2 - ESQUEMA FRELIMINAR DE EXECUCEOQ

A montazgem do esquema de execugio prevé, antes de tu
do, que todo o material se encontre depositado no trecho além da a-
dogfo de uma série de providénciss preliminares, no que tenge =2o0s
fatores técnicos-administrativos envolvidos. Dentro desta dtica s6
iniciamos trechos de obras quando dispomos dos itens abaixo discri-

M1nNacos:

2.,5.1. Sinalizacio montadaz (Foto n? 1 e esquema &nexo
fornecido pela CAGEPA).

2,5.2. Manilhes e conexodes estoczdss no trecho (Foto n?2)
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2.5.3.

2.5.7.

Corda alcatroada,asfalto oxidado, pd de
pedra e barro para confecgéo dos cz=chim
bos. 0 asfalto oxidado, material usado
na jungéo dos tubos € utilizado segundo
as especificagoes fornecidas pelo Depar
temento Téenico da Toro Industria e Co=
mércio Ltda. Neste asfzlto é =dicionado
30% de pd de pedra & quente

Ferramentas em geral (picaretas, pds,es
tupiadores) etc.

Réguas para assentamento;

Barrote parz trave e material perc es
corzmento; (foto n23)

Material par2 confecgfio do pogo de visi
ta (foto n%4 e esquemas anexo).

Os pogos-de-visita com pegas de conecre
to armado facilitam e dZo maior rapidez
a feitura dos mesmos. Em certes 0C8 -
gioes ag condigles de espsgo nfo vermi-
tem gque seja utilizado peges de concre-
to armado pars construgio do pogo-de-vi
gita. 0 recurso por nds utilizado foi
confecciona~-lo de tijolos macigos de
barro cozido.
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2.5.8.

2.5.9-

2.5.10.

2:5alls

25,12,

2.,5.13.

2.5.14’.

2.5.15.

"‘ by

Pranchdes para entradz de veiculos nas gare -
gens;

NoglOes relativas a existéncia de galerias, du-
tos telefonicos, distribuidor d'agua e liga-
¢Oes domiciliares;

Autorizagio do Departamento de Trédnsito, quan
do houver necessidades para interditar rues.

Material para o bergo do coletor, caso  haja
necessidade;

abarito com a cota definida;

Nivelasdor com nivel pera bater réguas, apos
& escavagdo mecénica concluida e traves fin-
cadas.

Equipamentos Adicionais - bomba para esgota -
mento, equipamento para teste, etec.

Retro no trecho, apds menutengfo (foto n¢ §).




2.5.16. = Ordem de Servigo elaborada e conferida,
3 - ESCAVAQKO

A escavagéo de valas, estéd sendo executadz, sempre
que o0 solo assim o permite, através de retro-escavadeiras. Confor
me se vé na foto, contamos com trés destas mdquinas, scndo uma de
esteira que realiza servigos de escavagio no emissério(d =1200mm)
enguanto as duas outras, de pneus, realizam servig¢os na cidade .

Como vrecaugfo inicial parz & escavagdo mecfnica,
torna-se necessirio o deslocamento dos ramais de ligacdes domici-
liares de dgua, conforme esquema 2nexo, tentando-se, ainda ns me-
dida do possivel, deixar espago livre para o trénsito dos veicu
los. A partir de entfo & escave¢fo e iniciada, sendo que 2o seu
término é efetuado o acerto do greide: notz-se que acompenha a re
tro um servente com uma medidz sproximads das cotaes.

Na sbertura des valas, largure minima de 800mm, @=
150mm, diversos materiais sfo encontrados e que nos dizem gque ti-
po de escavagfio serd mais conveniente se fazer: meefinica ou manu-
al.

Diversos tipos de solo oferecencondig®es de ser efe
tuada uma escavaglo combinedo & mecdnice e & menual, 21ém de em-
prego de explosivos.

Sempre que nossivel empregamos a escavacdo mecfni-
ca pois o rendimento e maior com um menor custo.

Quando o solo néo € possivel ser escavado através
do processo menual, ou embora seja possivel torn2z-se oneroso, em-
pregemos na obra o martelete hidrdulico, O martelete hidrdulico,
consiste num ponteiro de &a¢o,0 gual e adaptado ao brago mecdnico
de umz retro-escavadeira WVULLEE-FUCHS retirando-se & concha, con
forme se vé na(foto n25 ),

0 martelo hidréulico veio dar um impulso bastante
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grande 2 nossa obra, & qual estava sofrendo um entrave bastante
grande, embora tivessemos e temos, em operagio doze(l2) compres
sores do tipo UT 85 e STD 45 ATLAS COPACO com funcionamento con
tinuo. O martelo hidrédulico pode ser empregado até em rocha du
ra com resultados surpreendentes.

Os compressdres executam um trabslho paraleloso
martelo hidrdulico ou complementam o trabalho executado por ele
em rochas vivas,onde nfo foi possivel desobstruicfo para a pag-
sagem do coletor.

Nas rochas duras, utilizando compressor, fazemos
furagfo usando marteletes a agos que variam de 0,40 a 1,80m con
forme a &ltura da rocha,

Esta furagfio € feita pera o uso de explosivos,di
namite no nosso caso, segundo instrugdes de técnico da ATTAS
COPACO, vindo para ministrar curso sobre o melhor uso do explo-
sivo: bom aproveitamento com seguranca.NA furacéio,tento em ro-
cha. branda como dura adotemos minas de pequeno difmetro e pro-
fundidade varidvel, distribuidos nume malha de 0,30, afestemen-
to e 0,80 espagamentos

Pare o cdlculo da profundidade do furo,extensio
do aco & ser utilizado lancamos miéo da seguinte eguacfo;
! G au a H

PF = A.R+ 0,40 onde:
PR profundidade do furo

AR = altura ds rocha, medida na borda da vala

il

]

0,40 = sub-furagio pars o melhor aproveitamentodo
explogivo.

Apresentaremos um esquema anexo do método da  fu
ragao utilizada.

Na extragio das rochas, empregamos, tanto a for
¢a humena como oS explosivos, extragio & fogo.

Na extragfo & fogo, existe o perigo do 1angdmento
de rochas, mas que ficam reduzidas através do uso de abafamento
e rede de vprotegfo; 2 perfurzgio mecédnica proporciona um andamen-
to mais répido do servigo e com custo menor.

Utilizamos tembém par: a extragfo de argilas ri-
jas, rocha decomposta,o compressor com rompedor do quel o aces -
sdrio de corte é uma pfzinha ou concha.

Ne. obra utilizamos também o Desqualificador ou"U-
NHA" o qual foi adaptado =0 brago mecédnico de ume retro-escava -
deira POCLAIM - LY 80, O DESQUALIFICADOR, deszgrega a rocha bran
da ou dura, parz que o trabalho de extregfo se torne meis feil
tanto pare o homem como para O COmMpPressor,

Mesmo com todos €stes equipamentos o processo de
escavacgéo mais empregado por nés € o manual, utilizando: chiban-
ca, cunhas, marrétas, picaretas, pds etc.

A escavagéo manual se torna obrigatdria em virtu-
de de termos atacado diversas frentes, conforme plane jamento e sé
termos dues retro-escavadeiras. Além disso essas méguinas reque-
rem boas condigbes para sua utilizagfio ;que nfo aconbece agui em
virtude de termos encontrado bastante rocha em todas as valas: .
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A escavagio, tanto a manunl como a mecdnica reque
rem lergura minima, dependendo do difmetro do coletor: as largu
rogs minimas séo marcadas por meio de risco g@a chiéo pelo encar-
regédo de: turma.

04 - ESGOTANENTO.

Durante o processo de abertura das valas temos en
contrado bastantes minas 4 dgua, =21ém das dguas pluviais e asal
vindas de veazamentos, inumeras, vezes,provocados por nds mesmos.

Os vazamentos, provocados por uso de explosivos ,
pricareta num cano,descuido do operério,ete, sdo tantos, nue te-
mos uma construtora especialmente contratada para este trabalho
de conserto, no caso a Construtora LAVES.

Fm virtude dos fatos acima mencionados, torna -se
necessdrio um esgotamento continuo das valas principalmente no
caso das minas d dgua e vezzmentos de galerias de dguas pluvie
ais.

0 esgotamento executado por nds é feito através.
de moto-bombas centrifugas YAMAHA, motor & explosiéo de 4 HP,

Prabalhamos também com bombes & ar comprimido,DOP
10, ATLAS - COPCO, gque funciona submersa, proporcionando um esgo
tamento quase total, embora alguns cuidzdos devam ser devotados
a ele,

Quase sempre, quando é necessZrio, um esgotamento
necessita-gse também de escorzamento em virtude de solapzmento das
bages das valag com posteriores desmoronamentos.,

Mostramos abaixo(foto n2 6) o esgotamento sendo
realizado:

b e il o R ——— e smeg
B X 'R T N . : : il

= i

05 - ESCORAMENTO

0O escoramento € importante nz nossa obra, vois déo



maior seguranga 20 pedo. Tivemos oportunidade de ver pedes recu-
sama descer em coletores profundos, mesmo quando garantimos que
a escavagdo em rampa e a natureza do solo ndo ser favordvel -1
desmoronamentos, mesmo assim eles trabalhesa contragosto, receoso
de um acidente. Assim ; justifica-se sempre um escoramento a céu
aberto, vor causa de inguetag¢fo demonstrada pelo operdrio, mesmo
nfo sendo este escoramento necessdrio.

No inicio da obra usamos o escoramento descontinuo
modelo anexo, optando afinal pelo emprégo do escoramento continuo
em virtude das chuvas modificarem & consisténcia da terra; foto
ne 7 mostrando escaogmento continuo numa vala profunda- escora -
mento triplo.

0 esquema anexo mostre as pegas em posigfo  verti
cal e na obra optamos pela posigfo horizontal,

06 -~ ASSENTAMENTO.
-~ PORMA DE EXECUGCEO DO ASSENTAMENTOC

Para a execugfio de servigos de grande porte, faz -
se necessdrio um planejamento acurado, afim de que 0 mesmo pPOSsa
ser distribuido em varias frentes. No caso da ampliacfo da rede
de esgotos s nitdrios de Campina Grande a abordagem posta em prd
tica foi =0 de atacar, ao mesmo tempo, Vvérios trechos distintos,
com & finalidade de evitar congestionamento na 4rea de execucfo.
Dispomos,para cada duas frentes adjacentes, de um mestre de obra
com sua equipe, constando de encarregados de turma, pedreiros,ma
nilheiros e serventes. Neste ponto vale ressaltar que o numero
de serventes em cada frente varia em fungdo da utilizaclo ou nfo
de escavagdo mecédnica e o0 numero de pedreiros € sempre compati -
vel com o de pogos-de-visita.
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0 assentamento dentra dos moldes enunciados tem mog
trado um indice de rendimento satisfatdrio uma vez que entregamos
em NOVE (9) meses de obra em torno de 40 Em, com trechos totalmen
te concluidos, incluida a limpeza e retirada do material exceden-
te. Assim sendo estamos com uma produgéo mensal em torno de 4,5
Km, mas que nos ultimos meses apresentou & produgfo de 08 Xm.

Este cumento de produgdo é em virtude de estarmos
agore melhores equipados para enfrentarmos o terreno rochoso, que
nfo tinhemos conhecimento, e o fatodes escavagdes estarem se rea.
lizando em bairros com terrenos mais propicios como por exemplo ,
0 bairro de Santo Antonio, bacia NE - 3.

Explanaremos agora & marcha do assentamento: estan-
do j& a vala escavada no greide, com altura de régua j& batido pe
la topografia e gabarito & mfo.

01 - Marca-se sObre cada régua, por um trago o eixo da tubula-
¢do que deverd se manter reto, de pogo & pogo, e que tam-
bém é normalmente o eixo da vala.

02 - Sobre estes tragos, correrd uma linhe que, pars nfo  ter
possibilidade de fugir ou escorregar, serd présa entre
dois pregos.

03 - Os tubos, manilhas, sfo descidas &té o fundo da vala manu
almente

04 - Um prumo de centro, passando por esta linha, transladara,
para o fundo da wvsla, o eixo da tubulagao.

05 - Colocamos de cinco em cinco meiros, manilhes mestras per
feitemente assentada e por elas passarfo as linhas que
darioc o alinhemento fimal,

06 - Manilheiros iniciam o assentsmento das manilhas.

07 - Coloca-se o gabarito dentro da manilha,exatamente sbbre
a geratriz interna interior para deixa-la ns cote do pro
jeto.

08 -~ Faz-se a junta de asfalto & qual é feita do seguinte mo
dow-centramos bem a ponta e a bolse da menilha.
b - Deixamos um espago entre & ponta do tubo e o fundo
da bolsa.

¢ - Enchemos o espago com corda alcctroada, bem socada ,
usando estopadeira.

d - Tazemos un cachimbo de barro, desvejando o asfalto
~ derretido com pd-de-pedra, na abertura deixada,.

e - Faz-se o corte do cachimbo conforme s vé na foto n?
g,



09 -~ Faz-gse o0 teste de fumaga, utilizando ventoines e
tambores no qual se gueima pontas de corda alca -
troada ou qualquer outra coisa inflamdvel que pro
duza fumaga, Tampa-se & outra extremidade do cole
tor com um bujfo.

10 - Coletor passou no teste, nZo apresantou vazamento
esta pronto para o reaterro.

As manilhas, canclizegdes, devem se assentar s0
bre leitos com suficiente resisténcia, isto € o minimo de com
vressibilidade de meaneira & permitir a estabilidade das canali-
zagoes, Caso nio fosse estdveis surgiriam recalques gue ocasio-
nariam problemas.

Diversas vezes utilizamos bases, bergos, enroéa -
mentos pera uma perfeite estabilideade.

Chamamos bergo a um ajuste dz canalizacgdo, para
com o terreno, por meio de outro material que poderd ger de 1°
clesse quendo tiver granulometria fina. Enrocamento é feito com
pedra-de-mio, retirando todo o material imprestdvel da vela: o
enrocamento ¢ usado em terrenos de fraga constituigfo.

07 - REATERRO - O reaterro € um fator gue influi dire-
tamente na qualidade de reposig8o do calcamento, que caso nfo
seja bem executado sofrerd recalgues considerdveis.

Nos utilizamos tanto a compactagio manuzl, soca-
dor ou mago utilizado por um homem, como a2 compactagdo mecénica
vibro-compactzdor ou "sapo" mecédnico.

Tanto o socador como o"sapo” provocam umé COMPEC
tacfo por impacto.

0 reaterro se divide em trés etapas:

1 - Colocagédo do m=terial escolhido ao lado da
canalizacio até cobrir a sua geratriz superior. Nesta fase, a
compactacin anmentas mndamd asam mawm Semaaado A RS T A S S -~ .



material poder? ser pd-de-pedra, areiz ete.

2 - Colocagdo de material =2té cérca de 0,50m acima
da primeira camada, Deve ger ainda um materiel escolhido, isento
de pedras grandes e outros detritos que posszm causar danos.

3 - Colocagfo da camade final até a cota respecti-
va, Deve ser colocada em camadas de 0,30m e bem compactadas.les
ta fase, deve-se observar o tipo de material, levando-se em con-
sideracfo & futura puvimentagéo.

08 - REPOSICAO DE PALVIMENTO - Consiste na reposigdo  do
calgamento arrencado por nos para a escavagio do coletor. fate
servigo precise de uma fiscalizaglo rigida e pare éle também te
mos uma firme contratada por nds, Construtora SACON. Foi contra
tade esta construtora, em virtude do abatimento verificade no
calgamento feito por sub-empreiteros isolados., foto abaixo.:

09 - BOTA FORA - Retirzda do material excedente no tre -
cho.

10 - OBSERVACOES -~ Nossa firma construtora OMAR O*GRADY
S.A estd ainda responsdvel pela construgdo do EMISSARIO e % L4
GOA DE ESTABILIZAGEKO. Embora tenha conhecimento e visite sempre
gue possivel estas obras nfo tecerei consideragles acerce delas
por estarem fora do meu setor de trabalho. Ainda em relagéoaq im-
plantagio da réde de esgotos realizamos assentemento com mani-
lhas de 250mm,tubo de ferro fundido de 150mm,e tubo de cimento-
-amianto de difmetro igual a 300mm. Em todos os trés casos o pro
cesso de a@sentemento foi o mesmo modificando-ce apenas o tipo
de junta wutilizado no tubo de cimento-amiantoj cimento e areia,
e junta de chumbo para tubo de ferro fundido.

No que diz resveito a ligagles domiciliares de esg
goto estamos apenas assentando & pega TE, face conveniéncia da
CAGEPA, o que nfo deixa de ser lamentfvel, pois necessitar-se-d
demolir a pavimentag¢fo, novamente, quando for efetuadz 2 liga -
¢éo.
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