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DE DI CA T ORI A 

A De u s ,  q u e me i l u mi n o u e d e u f o r c a s p a r a 

a c o n q u i  s t a d o s me us i d e a i s .  

Ao s me u s p a i s q u e e s t i v e r a m s e mp r e a o 

me u l a d o i n c e n t i v a n d o a l u t a r  p o r  ur n l u g a r  a o s o l .  



AGRADE CI MENT OS 

Ao Co o r d e n a d o r  d e E s t a g i o ,  P r o f .  Ri c a r d o 

Co r r e i a L i ma p e l a a t e n c a o q u e me f o i  d a d a .  

Ao S u p e r v i s o r  de E s t a g i o ,  P r o f .  Ca r l o s 

F e r n a n d e s p e l a d i s p o n i b i 1 i d a d e e o r i e n t a c a o .  

Ao E n g e n h e i r o A d a l b e r t o A r a g a o de Al b u -

q u e r q u e ,  c h e f e d a Di v i s a o de Ob r a s d a CA GE P A ,  p e l a i n d i s p e n s a -

v e 1 a j u d a e t r a n s mi s s a o d e s e u s c o n h e c i me n t o s .  

Ao s f i s c a i s d a Di v i s a o d e Ob r a s q u e me a-

c o mp a n h a r a m e m c a mp o ,  n o d e c o r r e r  d o E s t a g i o .  

As c o l e g a s d e E s t a g i o :  D i g n a ,  Ma r i s t e l a e 

l i ma p e l o s e n t i me n t o d e a j u d a q u e n o s u n i u .  

A t o d a s a s p e s s o a s q u e c o n t r i b u i r a m p a r a 

a r e a l i z a c a o d e s s e E s t a g i o .  



OB J E T I V O 

0 E s t a g i o t e v e c o mo o b j e t i v o p o r  e m p r a t i ^  

c a o q u e f o i  v i s t o de t e o r i c o d u r a n t e o Cu r s o ,  d a n d o u ma n o c a o 

a o e s t a g i a r i o d o e s p a c o e m q u e ,  n o f u t u r o t e r a d e o c u p a r  c o mo 

p r o f i s s i  o n a l .  



AP RE S E N T AC AO 

MA RI A E DI L E US A DOS S A NT OS ,  e s t u d a n t e d e 

E n g e n h a r i a Ci v i l  -  2 2 ,  ma t r i c u l a 8 3 1 1 4 2 7 - X ,  a p r e s e n t a a o De p a r -

t a me n t o d e E n g e n h a r i a Ci v i l  d a Un i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a P a r a i b a -

UF Pb ,  o r e l a t o r i o r e f e r e n t e a o E s t a g i o S u p e r v i s i o n a d o n a E mp r e -

s a CAGEPA -  Co mp a n h i a d e A g u a e E s g o t o d a P a r a i b a -  n o s e t o r  

d e Di v i s a o de Ob r a s ,  r e a l i z a d o n o p e r i o d o d e 1 3 7 1 0 / 8 6 a 2 8 / 0 2 / 8 7 

c o m c a r g a h o r a r i a d e 4 h o r a s d i a r i a s .  



I N T RODUC AO 

S a n e a me n t o B a s i c o e u m s e g me n t o e s s e n c i a l  

d o s s e r v i g o s q u e f o r ma m a i n f r a - e s t r u t u r a p u b l i c a i n d i s p e n s a v e 1 

a e x i s t e n c i a d o s n u c l e o s u r b a n o s e a v i d a c o mu n i t a r i a .  

Os s e r v i g o s d e s a n e a me n t o b a s i c o c o mp r e e n 

d e m ab a s t e c i me n t o d e a g u a ,  e s g o t o s a n i t a r i o ,  e s g o t o p l u v i a l  e 

c o l e t  a d e l i x o .  

Na P a r a i b a o o r g a o r e s p o n s a v e l  p e l o s a n e a 

me n t o b a s i c o ,  a g u a e e s g o t o ,  e a CA GE P A q u e u l t i ma me n t e v e m i m-

p l a n t a n d o s i s t e ma d e a b a s t e c i me n t o d e a g u a e s i s t e ma de e s g o t o s 

s a n i t a r i o s n a s c i d a d e s ,  c o n t r i b u i n d o d e s t a f o r ma c o m o d e s e n v o l  

v i me n t o d o e s t a d o ,  p o i s e s t a b e n e f i c i a n d o mu i t o a p o p u l a c a o r e s 

p o n d e n d o d i r e t a me n t e p o r  me l h o r e s c o n d i c o e s d e s a u d e , c o n f o r t o ,  

s e g u r a n c a e p r o d u t i v i d a d e .  

0 s e t o r  d a CAGEPA q u e f i s c a l i z a as o b r a s 

l i g a d a s a i mp l a n t a c a o d o s i s t e ma de ab as t  e c i me n t  o de a g u a e s i s ^  

t e ma de e s g o t o s s a n i t a r i o s e m Ca mp i n a Gr a n d e e c i d a d e s c i r c u n v i  

z i n h a s e a Di v i s a o d e Ob r a s -  DI O.  
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1 -  A T I V I DA DE S DE S E NV OL V I  DAS NO E S T A GI O 

Ne s t e c a p t l l o s e r a a b o r d a d o as a t i v i d a d e s 

d e s e n v o l v i d a s d u r a n t e o E s t a g i o q u e e s t a d i v i d i d a e m d u a s p a r  -

t e s :  E s c r i t o r i o e Ca mp o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 1 -  E S C R I T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ R I O 

1 . 1 . 1 -  P R E E N C H I  ME N T O D E O R D E M D E S E R V I Q O 

A o r d e m d e s e r v i c o e u ma p l a n i l h a de c a l -

c u l o ,  o n d e c o n s t a i n f o r ma c o e s n e c e s s a r i a s p a r a o a s s e n t a me n t o ,  

c o r r e t o d a t u b u l a c a o de e s g o t o s s a n i t a r i o s .  Ve r  a n e x o 8 .  

F o r a m p r e e n c h i d a s o r d e n s de s e r v i c o s r e f e 

r e n t e s a i mp l a n t a c a o d o s i s t e ma d e e s g o t o s a n i t a r i o -  r e d e c o l e 

t o r a p u b l i c a -  d a b a c i a 1 d o Co n j u n t o Ha b i t a c i o n a l  B o d o c o n g o .  

A l g u ma s o r d e n s de s e r v i g o s r e f e r e n t e s a o 

t r e c h o e x e c u t a d o d u r a n t e o E s t a g i o ,  e s t a o e m a n e x o 1 a 7 .  

P a r a l o c a l i z a c a o d o t r e c h o o n d e f o r a m p r e 

e n c h i d a s as o r d e n s d e s e r v i c o s v e r  a n e x o 9 .  

1 . 1 . 2 -  VOL UME DE CONCRET O E AREA DE A L V E NA RI A 

F o i  c a l c u l a d o o v o l u me d e c o n c r e t o n o s r e 

s e r v a t o r i o s e m e x e c u c a o d a s c i d a d e s de A r e i a l ,  L a g o a de Ro c a ,  

Sa o Do mi n g o s e S u me ,  p a r a s e r e m f e i t a s as me d i c o e s p a r a o p a g a -

me n t o a Co n s t r u t o r a .  

F o i  t a mb e m c a l c u l a d o o q u a n t i t a t i v e de a l  

v e n a r i a p a r a o p o g o d e s u c g a o a s e r  c o n s t r u i d o e m S u me .  

Os r e s e r v a t o r i o s c a l c u l a d o s e r a m d e mo n -
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t a n t e e e l e v a d o .  Em p r o j e t o ,  p o s s u i a m d u a s c a ma r a s (  c o mp a r t i  -

me n t o s )  ma s e s s e d e t a l h e f o i  e l i mi n a d o n a e x e c u g a o .  

1. 2 -  EM CAMPO 

Em c a mp o , a c o mp a n h a n d o as o b r a s e m a n d a me n 

t o s e mp r e c o m o f i s c a l ,  f o i  v i s t o a i mp l a n t a g a o d o s i s t e ma d e 

a b a s t e c i me n t o de a g u a e d o s i s t e ma d e e s g o t o s s a n i t a r i o s .  

1 . 2 . 1 -  S I S T E MA DE ABAS TE CI MENT O DE A GUA 

1 . 2 . 1 . 1 -  CI DADE DE AREI AL 

A c i d a d e d e A r e i a l  c o m u ma p o p u l a c a o d e 

1 8 7 1 h a b i t a n t e s (  c e n s o d e 1 9 8 0 )  e r a a b a s t e c i d a p o r  ur n c h a f a -

r i z a l i me n t a d o p o r  ur n t a n q u e e m r o c h a s a e p o r  ur n p o c o t u b u l a r  

r a s o q u e n a o r e s i s t i a a ma i o r e s s o l i c i t a g o e s .  

0 s i s t e ma d e a b a s t e c i me n t o d e a g u a i mp l a n 

t a d o r e c e n t e me n t e n a q u e l a c i d a d e c o n s t a d e ur n ma n a n c i a l ,  d e f i n i  

d o p e l a CAGEPA -  Ag u d e Ri a c h o Co v a o -  a c o mp a n h a d o p e l a s u n i d a -

d e s d e c a p t a g a o ,  e l e v a t o r i a de a g u a b r u t a ,  a d u t o r a de a g u a b r u -

t a p o r  r e c a l q u e ,  e s t a g a o d e t r a t a me n t o d e a g u a ,  e l e v a t o r i a d e 

a g u a t r a t a d a ,  r e s e r v a g a o e r e d e de d i s t r i b u i g a o .  (  Ve r  a n e x o 

10 )  .  

A l g u ma s i n f o r ma g o e s s o b r e o f u n c i o n a me n t o 

d o s i  s t  e ma :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a -  MA NA NCI A L 

F o i  e s c o l h i d o p e l a CAGEPA o A g u d e Ri a 

c h o Co v a o d e v i d o e s t a p r o x i mo d a c i d a d e a s u a l o c a l i z a g a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b -  CAP T AQAO 
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Co mo n a o e x i s t e u m t u b o p a r a t o ma d a d e 

a g u a n o c o r p o d a b a r r a g e m f o i  c o l o c a d o u m s i f a o q u e c o n d u z a 

a g u a d a r e p r e s a p a r a o p o c o de s u c g a o d a e s t a c a o e l e v a t o r i a ,  

c o n s t r u i d a a j u s a n t e d a b a r r a g e m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c -  E L E V A T ORI A DE A GUA B RUT A 

E s t a l o c a l i z a d a a j u s a n t e d a b a r r a g e m e 

r e c e b e u u m p e q u e n o a t e r r o p a r a p r o t e g e r  a a r e a d e i n u d a c o e s .  

A e l e v a t o r i a p o s s u i  d o i s c o n j u n t o s de b o m 

b e a me n t o ,  c o m c a p a c i d a d e c a d a d e e l e v a r  6 , 8 1/ s a u ma a l t u r a ma 

n o me t r i c a d e 1 2 5 , 7 7 m. c . a a c o p l a d a s a mo t o r e s e l e t r i c o s d e 3 0 

HP .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d -  A DUT ORA DE AGUA B RUT A 

A a d u c a o s e r a f e i t a p o r  r e c a l q u e a t r a v e s 

d e t u b u l a c a o d e f e r r o d u c t i l ,  s e r i e K - 9 ,  c o m e x t e n s a o de 2 9 2 0 

m e d i a me t r o d e 1 0 0 mm.  

e -  T RA T A ME NT O 

A E T A e c o mp o s t a d e :  d u a s u n i d a d e s d e f i l  

t r a g a o a s c e n d e n t e (  f i l t r o s r u s s o s )  e m a l v e n a r i a d e t i j o l o e 

u ma c a s a d e q u i mi c a c o m o f i m d e a b r i g a r  o l a b o r a t o r i o ,  p a r a a 

p r e p a r a c a o d e d o s a g e m,  a s s i m c o mo a r ma z e n a me n t o e mi s t u r a r a p i -

d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  -  EL EVAT O* RI A DE A GUA T RA T A DA 

A n e x a as u n i d a d e s d e t r a t a me n t o f o i  c o n s -

t r u i d o u m p r e d i o p a r a a b r i g a r  d o i s c o n j u n t o s e l e v a t o r i o s i g u a i s 

s e n d o u m d e r e s e r v a ,  c o m o f i m d e r e c a l c a r  a a g u a t r a t a d a n o 



11 

p o c o d e s u c c a o a o r e s e r v a t o r i o e l e v a d o d e d i s t r i b u i c a o e l a v a -

g e m d o s f i l t r o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g -  RE SE RVAC AO 

0 r e s e r v a t o r i o d e d i s t r i b u i c a o e l a v a g e m 

d o s f i l t r o s e d o t i p o e l e v a d o ,  e m c o n c r e t o a r ma d o .  

1 . 2 . 1 . 2 -  CI DADE L A GOA DE ROCA 

Du r a n t e o a c o mp a n h a me n t o d a o b r a e m L a g o a 

d e Ro c a f o i  v e r i f i c a d o q u e o s i s t e ma d e a b a s t e c i me n t o de a g u a 

p o s s u i a as me s ma s u n i d a d e s d a c i d a d e d e A r e i a l ,  i s t o e ,  ma n a n -

c i a l ,  c a p t a c a o ,  e l e v a t o r i a d e a g u a b r u t a ,  a d u t o r a de a g u a b r u -

t a ,  e s t a c a o d e t r a t a me n t o d e a g u a ,  e l e v a t o r i a d e a g u a ,  r e s e r  -

v a c a o ,  r e d e d e d i s t r i b u i c a o e l i g a c o e s d o mi c i 1 i a r e s .  

1 . 2 . 2 -  S I S T E MA DE E S GOT OS S A NI T A RI OS 

1 . 2 . 2 . 1 -  BA I RRO L I B E RDA DE (  Ca mp i n a 

Gr a n d e )  

F o i  v i s t o a i mp l a n t a c a o d o n o v o e mi s s a r i o 

d a L i b e r d a d e c o m 1 1 4 9 m d e c o mp r i me n t o (  Ve r  a n e x o 1 1 )  c u j a t u -

b u l a c a o c o m d i a me t r o d e 5 0 0 mm f o i  de c o n c r e t o e e m u m p e q u e n o 

t r e c h o d e f e r r o f u n d i d o .  

A t u b u l a c a o d e c o n c r e t o f o i  t o d a a t e r r a -

d a .  Em u m t r e c h o o n d e p o s s u i a l e n c o l  f r e a t i c o s u p e r f i c i a l  f o r a m 

c o n s t r u i d o s p i l a r e s p a r a o s u p o r t e d a t u b u l a c a o .  Ne s s e t r e c h o 

a e r e o a t u b u l a c a o f o i  d e f e r r o f u n d i d o d e v i d o f i c a r  e x p o s t a as 

i n t e mp e r i e s .  

0 a c o p l a me n t o d o s t u b o s d e c o n c r e t o f o i  
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f e i t o c o m o " c a c h i mb o d e b a r r o "  u t i l i z a n d o c o r d a a l c a t r o a d a ,  

a s f a l t o d e r r e t i d o c o m a r e i a e b a r r o .  P a r a os t u b o s d e f e r r o f u n 

d i d o f o i  u t i l i z a d o u m at i e l  d e b o r r a c h a f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xi . 

Na j u n c a o d o s t u b o s d e c o n c r e t o e f e r r o 

f u n d i d o c o n s t r u i u — s e de u m l a d o u ma c a i x a de i n s p e c a o d o o u t r o 

u m pog. o de v i s i t a .  

0 p o c o d e v i s i t a 1 4 6 (  V e r  a n e x o 1 1 )  f o i  

c o n s t r u i d o p a r a l e l o a o u m j a e x i s t e n t e q u e r e c e b e e s g o t o s d o 

e mi s s a r i o a n t i g o (  d i a me t r o 1 2 0 0 mm ) .  A u n i a o d o s d o i s p o c o s 

de v i s i t a s e f e i t a p o r  u ma c a l h a .  

1 . 2 . 2 . 2 -  BAI RRO DE J 0 S £ P I N H E I R O 

(,  CAMP I N A GRANDE )  

N e s t e b a i r r o f o i  i mp l a n t a d o u ma E s t a c a o 

E l e v a t o r i a de E s g o t o o n d e f o i  f e i t o o a c o mp a n h a me n t o d o s i s t e ma 

de r e c a l q u e q u e c o n s t a d e t r e s b o mb a s c o n s e c u t i v a s d e c a p a c i d a -

d e u n i t S r i a i g u a i s , . u ma d e l a s i r a o p e r a r  c o mo r e s e r v a e a s o u -

t r a s d u a s j  u n t  a s % q u a n d o n e c e s s a r i o n a v a z a o ma x i ma j i r a d e s c a r r t '  

g a r .  

F o i  c o n s t r u i d a u ma c a s a p a r a a l o c a l i z a -

c a o d o q u a d r o c o ma n d o ,  o n d e f i c a r a u m o p e r a d o r .  

1 . 2 . 2 . 3 -  CONJ UNT O H A B I T A C I ON A L B0 D0 -

C0 NG( 5 I  E I I  (  MAL V I N AS 

CAMP I N A GRANDE )  

Re d e c o l e t o r a 

A r e d e c o l e ' t o r a d o c o n j u n t o e s t a d i v i d i d a 
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e m q u a t r o b a c i a s c o l e t o r a s o n d e t o d a c o l e t a s e p r o c e s s a p o r  g r a 

v i  d ad e .  

Ca d a b a c i a e x i s t e u m c o l e t o r  t r o n c o q u e 

e n c a mi n h a r a os e s g o t o s p a r a o i n t e r c e p t o r .  (  V e r  a n e x o 1 2 )  

F o i  a c o mp a n h a d o a i mp l a n t a c a o d a r e d e c o -

l e t o r a p u b l i c s d a b a c i a 1 e 2 .  Os t u b o s u t i l i z a d o s f o r a m c e r a mj L 

c o s c o m d i a me t r o d e 1 5 0 mm e de f e r r o f u n d i d o p a r a u m t r e c h o a e -

r e o .  

Na e s c a v a c a o d o t e r r e n o f o i  e n c o n t r a d a ,  

mu i t a r o c h a s a o n d e u t i l i z o u - s e e x p l o s i v o s .  

Os p o c o s d e v i s i t a s c o n s t r u i d o s e r a m d e 

a n e i s d e c o n c r e t o .  

Ra ma i s P r e d i a i s 

Os r a ma i s p r e d i a i s s a o a s c a n a l i z a c o e s ,  

q u e l i g a m o c o l e t o r  a u ma c a i x a d e i n s p e c a o n a s c a l g a d a s o u pr _o 

p r i e d a d e s s e r v i d a s .  E s s a s l i g a g o e s f o r a m f e i t a s u t i l i z a n d o t u -

b o s d e ma n i l h a c e r a mi c a v i t r i f i c a d a s c o m d i a me t r o de 1 0 0 mm e 

d e c l i v i d a d e 2 % s e n d o a c o n e x a o c o m o c o l e t o r  p u b l i c o r e a l i z a -

d a p o r  me i o d e u ma p e c a r a d i a l ,  s o b r e p o s t a a o t e e x i s t e n t e n e s -

t e c o l e t o r .  (  " Ver  a n e x o 1 3 )  



VI S I T AS 

Du r a n t e o E s t a g i o f o r a m f e i t a s v i s i t a s e m 

u n i d a d e s e m f u n c i o n a me n t o d a CA GE P A c o mo :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 -  L a g o a d e e s t  ab i  1 i  z ac ao -  (  Ca a t i n -

g u e i  r  a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -  E s t a c a o e l e v a t o r i a de a g u a -  (  Bo d £ 

c o n g o )  

3 -  Re s e r v a t o r i o 2 -  Se t o r  a d mi n i s t r a t e 

v o d a CAGEPA -  (  CENT RO )  



CONCL US AO 

S a o v a r i o s o s p r o j e t o s q u e a C A GE P A j a 

p o s s u i  p a r a i mp l a n t a c a o de n o v o s s i s t e ma s d e a b a s t e c i me n t o d e 

a g u a n a s p e q u e n a s c i d a d e s v i z i n h a s d a r e g i a o q u e i r a o b e n e f i  -

c i a r  a s p o p u l a c o e s s e r v i d a s .  At e me s mo e m C a mp i n a Gr a n d e ,  h a 

p l a n e j  a me n t o d e u m g r a n d e p r o j e t o p a r a a mp l i a c a o d a a d u t o r a de 

B o q u e i r a o q u e n a o ma i s e s t 2 a t e n d e n d o a d e ma n d a d a p o p u l a c a o .  

Co m a mu d a n c a de g o v e r n o ,  n a o h o u v e ma i s 

f o r n e c i me n t o d e v e r b a s p a r a a C A GE P A d i f i c u l t a n d o as o b r a s e m 

a n d a me n t o .  Os s e r v i c o s e s t a v a m s e n d o e x e c u t a d o s p e l a s C o n s t r u t o 

r a s Ma r q u i s e ,  Do Bu e S ANCCOL q u e p a r a l i z a r a m a s o b r a s d e v i d o 

f a i t a d e r e c u r s o s .  

Me s mo c o m d i f i c u l d a d e s e n c o n t r a d a s d u r a n -

t e o E s t a g i o h o u v e u m g r a n d e a p r o v e i t a me n t o p o r q u e ,  a p e s a r  de 

n a o t e r  c u mp r i d o o p r o g r a ma d e v i d o a p a r a l i z a c a o d a s o b r a s ,  f o i  

v i s t o a s p a r t e s p r i n c i p a l s de u ma i mp l a n t a g a o de u m s i s t e r a a de 

a b a s t e c i me n t o de a g u a e d e u m s i s t e ma d e e s g o t o s s a n i t a r i o s .  

Na o s o h o u v e a p e n a s um a p r e n d i z a d o t e c n i -

c o ,  c o mo t a r a bSm a s d i s c u s s o e s d o s p r o j e t o s e o e n t r o s a me n t o c o m 

os f i s c a i s d a s o b r a s f o i  d e g r a n d e v a l i a ,  p o r q u e o r e l a c i o n ar aer i  

t o n o d i a a d i a f o i  u ma n o v a e x p e r i e n c i a q u e t r o u x e s e g u r a n c a e 

c e r t e z a d a s a p t i d o e s p r o f i s s i o n a i s .  



BI BL I O GRAF I A 

D A C A C H ,  G.  N.  S i s t e ma s Ur b a n o s d e A g u a .  

2 -  Ed i c , a o .  L i v r o T e c n i c o e C i e n t i f i c o s E d i t o r a 

A P OS T I L A DO CURS O S I S T E MA E D R E N A GE M 

A R QU I V OS DA D I V I S AO DE OBRAS (  C A GE P A )  
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