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Apresentagdo

O presente documento trata-se de um relatorio de estagio supervisionado realizado
por Ednilson José de Sousa, aluno do curso de graduagio em Engenharia Civil, matricula
29521279 na Universidade Federal da Paraiba — Campus I — Campina Grande, através do
convénio entre a Prefeitura Municipal desta mesma cidade (PMCG) e a institui¢do de
ensino superior anteriormente dita.

Os trabalhos foram executados no periodo de 1° de julho a 30 de novembro de
2001( 360 horas) nos bairros do Cruzeiro, Quarenta e Jardim Paulistano referentes a
implantagiio da rede de drenagem urbana e esgotamento sanitario sob a supervisio da
engenheira civil Verdnica Bezerra Campos, ao mesmo tempo que o aluno estagiario era
orientado pelo professor Carlos Newton B. Franga, funcionario da universidade supra —
citada.

De forma geral, realizou-se levantamento de quantitativos de obras executadas,
calculo de planilhas de custos e fiscalizagdo dos trabalhos de acordo com os projetos

desenvolvidos pela Secretaria de Planejamento e Gestdao (SEPLAG) da PMCG.
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Introducdo

E caracteristico de qualquer comunidade humana, o consumo de agua como uma
necessidade basica para o desempenho das diversas atividades diarias e, consequentemente,
a geragiio de aguas residuarias sem condigdes de reaproveitamento.

Os processos de consumo da agua, na sua maioria geram vazdes de aguas
residudrias que, por ndo disporem de condigdes de reutilizagdo, devem ser coletadas e
transportadas para locais afastados das comunidade, de modo mais rapido e seguro, onde,
de acordo com as circunstdncias, deverdo passar por processos de depuragio adequados
antes de serem lancadas nos corpos receptores naturéis. Este condicionamento € necessario
para preservar o equilibrio ecoldgico no ambiente atingido diretamente ou indiretamente
pelo langamento. Este servigo é executado pelo sistema de esgotos sanitarios.

Paralelamente a operagdo dos servigos citados devem também ser drenadas as
aguas de escoamento superficial, em geral vazdes sazonais de origem pluvial, através de
um sistema de galerias e canais, para os corpos receptores de maior porte de area, tais como
corregos, rios, lagos, etc. A existéncia desse conjunto de condutos artificiais de
esgotamento , denominado de sistema de drenagem pluvial ou sistema de ésgotos pluviais,
¢ fundamental para preservagdo da estrutura fisica da comunidade, pela redugdo ou
controle dos efeitos adversos provocados pela presenga incontrolada dessas vazdes.

Entende — se, pois que a existéncia dos servigos descritos sdo essenciais para o
bem estar de toda a comunidade humana. E fundamental, também, observar — se que a boa
operagdo e confiabilidade dos sistemas que compdem as atividades de Saneamento Basico

respondem diretamente pela qualidade de vida de uma comunidade.



Objetivo

Disciplina integrante do atual curriculo do curso de Engenharia Civil, o estagio
supervisionado tem como finalidade proporcionar ao graduando o contato direto com a
prética, fazendo com que os conhecimentos teoricos obtidos durante a realizagdo do curso

sejam consolidados, tornando — o apto a ingressar no mercado de trabalho.
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1. Caracterizacdo do Projeto

a) Objetivo do Projeto

O projeto de implantagdo de redes de drenagem urbana e esgotamento sanitario,
objetiva oferecer melhores condigdes de saude, conforto, seguran¢a e produtividade

numa comunidade.
b) Generalidades sobre o Projeto

Dando continuidade a uma série de obras que a PMCG vém executando nesta
cidade, o projeto atual consiste na execugdo de rede de esgoto e drenagem pluvial,
visando solucionar os problemas provenientes a enchentes, mal estar da populagio, etc.
Problemas estes que os moradores dos bairros ja citados neste documento estavara
submetidos.

¢) Metas

Solucionar todos os problemas de saneamento basico até entdo existentes no
local.

d) Orgdos Conveniados

v Prefeitura Municipal de Campina Grande;
v  Universidade Federal da Paraiba;
v Caixa Econdmica Federal.

e) Empresas Construtoras

v Construtora Coelho LTDA;
V' Construtora Enarc S/A.
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2. Canteiro de Obras

Além de um local para realizagdo dos servigos técnicos administrativos, na
execugdio de uma obra também ¢é necessario que haja espago disponivel para
recolhimento dos materiais e equipamentos utilizados na construgéo.

Especificamente , no projeto aqui relatado, foram utilizados dois canteiros de
obras, compostos pelos seguintes blocos :

« Escritorios das construtoras Coelho e Enarc;
v Almoxarifado da obra.

Também compdem o canteiro de obras as seguintes unidades instaladas
proximas ao local onde foram executados os servigos :

v Deposito para materiais e equipamentos;
+ Central de pré — moldados.
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3. Setor Administrativo

a) Geréncia do Contrato

E o setor encarregado de gerir a obra de acordo com os padrdes de qualidade e o
cronograma estabelecido por ocasido da licitagio como tambem representar as em
presas construtoras perante o cliente e os destinatarios finais.

Tal fungdo normalmente é desempenhada por um engenheiro civil Sénior.

Naturalmente também ¢ de responsabilidade do gestor do contrato a manutengio
dos indices de rentabilidade do negocio, estabelecido pela empresa quando da
elaborago da proposta comercial do contrato.

b) Setor Financeiro

Tem como principais fungdes :

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 e demais obriga¢des a serem pagas pela obra;
v Classificar contabilmente todos os recebimentos e pagamentos realizados.

¢) Setor Pessoal
Séo as seguintes atribui¢des do setor pessoal em uma obra :

v Admissdo e demissdo de funcionarios;
v Elaboragio de resumo mensal de ponto e conseqiiente folha de pagamento.

d) Setor de Compras / Almoxarifado

Estes setores tém como principais obrigagdes :

v Efetuar coletas de prego de materiais a serem comprados para obra;

v Realizar as compras apos identificado quais as melhores condigdes( Prego,
prazo e qualidade do produto.);

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

v' Fazer os lancamentos fiscais referentes as compras (livro de apuragdo de
ICMS, etc.).

Almoxarifado ~ E constituido de um movimento diario de entrada e saida de
materiais usados na obra.

A forma de entrada do material pode ser por ordem de compra direta,
transferéncia do departamento de suprimentos { Setor de compras), devolugio e
transferéncia de outros almoxarifados.
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e) Setor de Seguranga do Trabalho

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

v" Distribuigdo e fiscalizagdo da utilizagdo dos EPIs ( Luvas, capacetes,
protetores de ouvidos, etc;

¥ Sinalizagdo do canteiro de obras;

v Formagdo da Comissdo Interna de Preveng@o de Acidentes (CIPA);

v Realizar mensalmente avaliagdo do nivel de seguranga do trabalho no
canteiro de obra.
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4. Setor Operacional

a) Setor de Terraplenagem

E a parte do setor operacional responsavel por todo e qualquer servigo que
envolve movimento de terra ou qualquer outro trabalho onde seja necessario a utilizagio
de equipamentos pesados, tais como :

v' Escava¢des mecanizadas ( 17, 2°,3" categorias );
v Transporte de materiais escavados ;
v Compactagio de materiais utilizados em aterros.

O solo utilizado para o reaterro das valas era retirado de uma jazida localizada as
margens do Rio Paraiba, através de uma pa mecdnica com concha dentada e,
transportada por cagambas.

b) Setor de Concreto Pré — Moldado

Compreende a instalagdo onde sdo confeccionados as pegas de concreto armado

que serdo utilizadas em campo.
Neste caso, eram construidas caixas de inspegio, além das tampas e anéis de

transi¢do para serem colocados nos Pogos de Visitas(PVs). Anéis de transi¢do sdo pegas
de concreto armado, circulares, com didmetro do PV, espessura variavel
(Aproximadamente 15 cm ), que contém um furo excéntrico por onde € feito o acesso de
pessoal responsavel pela manutengio destes pogos. Outra fungdo deste tipo de elemento’
¢ suportar cargas, a fim de evitar que haja o esmagamento de alvenarias .
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5. Setor de medicdo, Planejamento e Controle

A rigor poderiamos definir o setor de Planejamentos, Medi¢des e Controle
como sendo o coragdo do contrato.

E neste setor que serdo estabelecidas as programagdes de servigos de modo a se
atingir o cronograma fisico e financeiro da obra, aliado as metas de rentabilidade
prevista para o contrato ( Planejamento Estratégico da Obra ).

Do Planejamento Estratégico da Obra, serdo retiradas informagdes essenciais
para um bom gerenciamento do contrato, tais como :

v Custo de execugiio de cada servigo que compde o contrato;
v Avaliagdo da rentabilidade das obras;

v Dimensionamento do equipamento necessario;

v  Dimensionamento do pessoal necessario;

v Geragio da curva ABC;

v Previsdo da rentabilidade financeira do contrato;

v Elaboragdo do fluxo de caixa; '

v Necessidade de adequagdes ao projeto inicial.

Depois de elaborado o planejamento inicial necessario se fazia acompanhar e
adequar tal instrumento gerencial a rentabilidade do dia a dia. Tal acompanhamento
também ¢ realizado através deste setor onde o engenheiro responsavel deve estar sempre
atento para as projegoes de resultado da obra para que se evitem surpresas
desagradaveis.

A sala técnica desempenha uma fungido de grande importdncia na obra, pois, é.
nela que é feito todo o controle da obra.

A medi¢do da empresa era feita no final de cada més, reunindo servigos
executados nesse periodo de maneira a informar ao orgio contratante a quantidade e o
valor dos servigos, que por sua vez eram conferidos pelos fiscais da PMCG, para em
seguida ser efetuado o respectivo pagamento.

Em paralelo a fiscalizagdo da Prefeitura também era realizado o controle de
compactagdo através do ensaio de “Densidade in Situ” realizado por um técnico
contratado junto a ATECEL.



Relatério de Estdgio Supervisionado Ednilson José de Sousa

6. Materiais Ultilizados

Dentre vérios, os principais materiais e equipamentos utilizados para execugio
dos servigos foram :

v Picareta;

v Pa;

v Retro — Escavadeira;

v Caminhio;

< Carro Pipa,;

v Compressores de Ar;

v Marteletes;

v Perfuratrizes e Brocas;

v Explosivos;

v Sapo Mecinico,

v Nivel de Mangueira;

v Colher de Pedreiro;

v Enxada;

v Balde de Plastico;

v Linhas de Nylon;

v Cimento;

v Areia;

¥ Tubos de PVC para esgotos domésticos;

v Tubos de Vinil;

v Tubos de Concreto Pré — Moldado;

v Tijolos de Barro;

v Caixas de Inspegdo, feitas de concreto pré — moldado;

v Anéis de Transicdo, feitos em concreto pré — moldado, utilizados nos PVs;

« Tampas de Ferro Fundido para os PVs;

v Carrinho de Mio;

v Soquete de Madeira;

v Tina ( Utilizada para fazer o trago da argamassa de rejuntamento do
calgamento );

v’ Vassouras;

v Rodos;

v Estacas e Tabuas de Madeira.
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7. Execuciio dos Servicos

7.1 Esgotos Sanitarios

Especificacoes Gerais

7.1.1 Locacio e Nivelamento da Rede

Esta etapa ficou a cargo do topografo, que seguiu rigorosamente o projeto.

Utilizou — se uma largura de 0.80m em todas as valas, enquanto que, sua
profundidade foi obtida através do perfil do coletor, o qual se encontra em plantas
cadastrais do projeto executivo correspondente.

Na pratica, locou — se fora do terreno, em declividade, alinhamento e posigdo,
nma rralela a linha coletora a ser construida e em seguida trasladou — se esta paralela
raioa posigdo definitiva ( linha coletora ) através do método do gabarito.

De maneira geral este método consiste no seguinte:

Visualizando-se dois planos perpendiculares(um horizontal e um vertical)
sobre a vala onde sera assentado a tubulagdo, consideremos que a interseg¢do entre estes
dois planos sera a linha a ser estirada na vala. Em paralelo a esta linha teremos entdo o
“greide” da tubulagio a ser assentada e, perpendicular a esta linha coloquemos réguas
que correspondem quanto a posi¢ao as estacas do nivelamento.

Admitindo — se que as réguas estejam perfeitamente instaladas, os proximos

passos serao :
1 — Estica — se a linha de nylon pelo alinhamento que nos da o eixo da

tubulagio;
2 — Coloca — se o pé do gabarito dentro do tubo sobre a geratriz interna
inferior, no lado da bolsa. Somente o 1° tubo recebe diretamente o nivelamento na ponta

e na bolsa;
3 — O manilheiro ou assentador coincide a marcagio do gabarito no

comprimento predeterminado, com a linha de nylon que devera estar perfeitamente
esticada.

Sempre que se trabalha com gabarito, além da linha de nylon utilizamos as
réguas de 10 em 10 m, pois, com isto, diminuimos a catenaria ou colo que possa fazer a
linha. Um nivel de pedreiro também pode ser utilizado.

Quanto ao alinhamento da tubulagdo, marca — se sobre cada régua, por um
trago o eixo da tubulagdo que devera se manter reto, e que € normalmente o eixo da
vala. Sobre estes tragos correra uma linha que, para ndo ter possibilidade de fugir ou
escorregar, sera amarrada em dois pregos. Um prumo de centro, passando por esta linha
transladara para o fundo da vala, o eixo da tubulagio.

ApoOs o assentamento de um trecho € possivel se verificar o seu bom
alinhamento. Olhando — se de uma das extremidades do didmetro horizontal do tubo,
deve - se ver na outra extremidade, uma circunferéncia completa. Nas canaliza¢des de
pequeno diametro, um espelho ou uma lanterna podem ser empregados para se verificar
o alinhamento.

Para as ligagdes prediais, utilizou-se valas de 0,40m de largura e, sua
profundidade foi determinada através da utiliza¢io de cruzetas de mesmo comprimento



Relatdrio de Estigio Supervisionado Ednilson José de Sousa

nas caixas de inspeg@o que limitam o trecho onde a ligacdo deve ser feita. Sobre o ponto
da ligagdo, mediu-se a altura entre o terreno e a linha visual criada entre as traves das
cruzetas e a medida obtida fornece a profundidade desejada.

7.1.2 Escavacoes

As escavagdes das valas da rede coletora de esgoto foram feitas através de
processo meciinico, com utilizagio de uma retro — escavadeira , com concha dentada. O
material escavado considerado improprio para reaterro era removido do local por
caminhdes basculhantes e depositado num terreno baldio proximo ao local da obra.

Quanto a classificagdo dos materiais escavados, podemos distinguir trés tipos:

1" Ordem — Argilas moles, tufas, areia etc. Material de facil escavagio.

( Escavagdo manual, mecanica, etc.)

2" Ordem — Argilas duras e rochas decompostas. Escavagio realizada através
de marteletes, picaretas, etc.

3" Ordem — Rocha sd. Necessario realizar o desmonte através de explosivos.

Dessa forma, de acordo com o material escavado tornou — se necessario o uso
de explosivos em alguns locais. Esse tipo de trabalho foi executado por profissional
habilitado pelas Forgas Armadas Brasileiras, de acordo com as normas existentes de
seguranga para uso deste tipo de material.

Para a obra em questio o explosivo utilizado foi a dinamite “plastica”.
Agregada a rocha através de furos feitos na mesma por meio de marteletes e, ativada
através de espoletas.

Para as ligagOes prediais utilizou — se a escavagdo de valas através de processos
manuais.

Esgotamento das valas

Para esta obra o trabalho de esgotamento das valas foi feito através da
utilizagdo de uma bomba submersa, ndo sendo necessario trabalho mais dispendioso.

7.1.3 Assentamento da tubulacio

Apos feitas as devidas regularizagdes do fundo das valas , foi colocado um
colchédo de areia de 15.00 cm de espessura para entdo ser assentado a tubulagdo em cima
deste colchdo e, apos isto toda a rede foi envolvida com material arenoso até a altura de
20.00 cm acima da geratriz superior externa do tubo.

Terminado o assentamento e completo envolvimento da tubulag¢do, porém antes
do reaterro das valas, foi feito um ensaio de estanqueidade das juntas, mediante teste

hidrostatico.
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7.1.4 Reaterro das valas

Apos o envolvimento da tubulagio com material granular, conforme
especificado anteriormente, o restante da wvala foi preenchido com aterro
cuidadosamente selecionado, isento de pedras e corpos estranhos, sendo em alguns
casos reaproveitado o proprio material escavado e, sua compactagio foi feita
manualmente com espessuras de no maximo 20.00 cm para as primeiras camadas,
enquanto que, as camadas mais afastadas da tubulagio foram compactadas
mecanicamente.

Nos trechos em que os condutos estiveram localizados acima da profundidade
minima permitida (0.80 m), os tubos foram assentes em cima de um colchdo de areia de
0.20 m com envolvimento de 0.30 , e mais uma camada de 0.15 m de mistura de areia e
cimento no trago |:6 e finalmente reaterrado com material de jazida.

7.1.5 Pocos de visitas

Foram construidos nas posi¢des indicadas no projeto em planta compondo - se
de uma laje de fundo em concreto armado, cdmara de trabalho, laje com furo excéntrico
e tampa de ferro fundido T100.

No fundo do pogo foram feitas as calhas necessarias, em absoluta concordéncia
com os coletores e com as larguras e alturas iguais aos didmetros internos dos mesmos.

Sobre as laterais da base do fundo foram assentadas as paredes da c6amara em
anéis de concreto pré — moldados argamassados encimados por uma laje com furo
excéntrico.

Sobre a laje excéntrica foram assentadas as paredes do pogo de acesso.
(chaminé) em alvenaria de tijolos macigos, onde sera colocado o tampio de ferro
fundido.

Todas as superficies expostas em alvenaria foram revestidas com argamassa de
cimento e areia no trago 1:4 O diametro minimo da camara de trabalho e pogos de
acesso foram de 1.0 e 0.60m respectivamente.

7.1.6 Caixas de inspecio

As licacdes domiciliares foram feitas através de caixas de inspegdo tipo pré —
moldado com diametro de 40.00 cm, em série de no maximo cinco por selim, sendo que
a ultima destas era ligada a rede coletora por meio de tubos de pvc vinillort com
didametro de 150 mm até o selim da rede coletora,
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Conclusédes

O estagio supervisionado proporciona aos futuros profissionais , uma certa
ordenagdo dentro das areas, em que abrange a engenharia, pois nesse periodo, ha uma
tendéncia em compatibilizar os conhecimentos teoricos obtidos na Universidade e os
conhecimentos praticos obtidos em campo. Nos possibilita a conhecer a filosofia,
diretrizes, organizagio e funcionamento de um canteiro de obras.

Proporciona — nos a familiarizagio com sistemas e metodologias de trabalho, e
com isso surge a possibilidade de desenvolvimento do senso critico necessario a un
bom desempenho profissional.

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

engenheiro.
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