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"N&o basta conquistar a sabedoria; é preciso saber usa-la".

(Cicero, orador e politico romano).



APRESENTACAO

Este trabalho descreve a aplicagdo de um roteiro de projeto de Esgoto Sanitario,
como parte académica do estagio curricular supervisionado realizado no periodo
2004.2, do curso de Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de
Campina Grande e envolve como objeto de estudo a implantagéo do sistema de esgoto
sanitario no municipio de Riacho de Santo Antdnio, localizada no interior Paraibano,

com o intuito de servir a 168 residéncias de uma populagéo prevista de 840 habitantes.
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1. OBJETIVOS

Este estagio supervisionado tem por objetivos gerais a aprimorar a formagéo
académica do aluno, ou seja, por em pratica a teoria adquirida no curso até o momento,
ver e observar boa parte dos conhecimentos teoricos repassados em sala de aula para
serem colocados no dia a dia das obras, descobrindo assim o lado investigativo e
questionavel dos servicos em questdo e aprendendo cada vez mais; a aquisigdo de
novos conhecimentos gerais e termos utilizados na construgdo civil; observar o
despertar da consciéncia profissional, ©0 amadurecimento do estudante; o
desenvolvimento do relacionamento pessoal e profissional com as pessoas que ali se
fazem presentes; desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis
problemas que possam vir a ocorrer no decorrer das atividades; constatar que em um
curto espago de tempo, todas aquelas responsabilidades, problemas e satisfagdes
pessoais vividas pelos experientes profissionais ali presentes servirdo de aprendizado

para o estagiario e futuro Engenheiro civil.




2.

INTRODUCAO

No estagio foi executado um projeto de Rede de Esgoto Sanitario do municipio

Riacho de Santo Antonio, e este atende as exigéncias da NBR 9649/86 da ABNT,

destacando-se, contudo, alguns critérios basicos adotados no projeto da rede que

constituem requisitos fundamentais para o funcionamento do sistema:

Vaz&o minima em qualquer trecho da rede é de 1,51 /s;
Didmetro minimo adotado de 150 mm;

Declividade minima de rede - lyin = 0,0055 x Q%4
Declividade méxima de rede - lmax = 4,26 x Q%*7;

Lamina d’agua: 0,20 Y/D 0,75.

O cronograma fisico da obra foi distribuido em 04 (quatro) etapas que se

encontram descritas abaixo.

12 Etapa: Construgdo da Rede Coletora;

2? Etapa: Construcdo das Ligagdes Domiciliares;

3? Etapa: Construgao da Estagao de Tratamento de Esgoto - ETE;

4? Etapa: Construgao das Ligagdes Intradomiciliares.

Sera abordado no relatério a 12 e 22 Etapa, onde foram feitas a localizagdo e

abertura das valas, para em seguida ser executada o assentamento dos tubos e

ligagbes domiciliares. Sistematizando-as de forma ao bom andamento das etapas

seguintes.




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.INTRODUCAO

Nos paises com baixo indice de desenvolvimento humano (IDH), o saneamento
basico € um dos setores que possui a maior capacidade de promover mudancas
marcantes na sociedade.

A expansdo demografica e o desenvolvimento tecnoldégico trazem como
conseqléncia imediata o aumento do consumo de agua e a ampliagdo constante do
volume das 4guas residudrias hoje ndo reaproveitadas que, quando ndo
condicionadas de modo adequado, acabam poluindo as aguas receptoras causando
desequilibrios ecoldgicos e destruindo os recursos naturais da regido atingida.

O baixo padrac socioeconémico, a auséncia de saneamento bésico e o
inadequado suprimento de &gua potavel das populagbes sdo fatores que,
indiscutivelmente, contribuem para a alta incidéncia de doencas de veiculagdo

hidrica.

3.2.ASPECTOS URBANOS

3.2.1.Esgotamento sanitario

E caracteristico de qualquer comunidade humana, o consumo de agua como

uma necessidade basica para o desempenho das diversas atividades diarias.




Os processos de consumo de agua, na sua maioria geram vazdes de aguas
residuarias que, por ndo disporem de condigdes de reutilizagdo, devem ser
coletadas e transportadas para locais afastados da comunidade, de modo mais
rapido e seguro, onde devem sofrer processo de depuracdo antes do langamento
nos corpos receptores naturais. Este condicionamento é indispenséavel para

preservar o equilibrio ecoldgico no ambiente atingido direta ou indiretamente pelo

tancamento.

3.2.2.Elaboragao do projeto de esgotamento sanitario

Para que sejam esgotadas com rapidez e seguranga as agua residuarias
indesejaveis, faz-se necessario a construgdo de um conjunto estrutural que
compreende canalizagbes coletoras funcionando por gravidade, unidades de
tratamento e de recalque quando imprescindiveis obras de transporte e de
langamento finais, além de uma série de drgdos acessorios indispensaveis para que
o sistema funcione e seja operado com eficiéncia. Esse conjunto de obras para
coletar, transportar, tratar e dar destino final adequado as vazdes de esgotos,
compdem o que se denomina de Sistema de Esgotos.

A elaboracdo de um projeto de um sistema de esgotos sanitarios envolve uma
serie de trabalhos que antecedem sua construgdo e operagdo. Tecnicamente estes
trabalhos séo desenvolvidos em duas fases: fase preliminar e fase de projeto.

A fase preliminar consiste em criar bases técnicas e econdmicas visando a
determinagio dos elementos e informagdes necessarias ao projeto. Nesta fase €

importante considerar a viabilidade econbmica do projeto.
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Na fase de projeto serdo desenvolvidos, todos os dimensionamentos da obra e
apresentados todos os elementos necessarios a abertura de concorréncia,

contratagéo e sua execugdo (Medeiros Filho, 1997).

3.2.3.Concepcdo de sistema de esgotos

Segundo Tsutiya (1999), entende-se por concepgdo de um sistema de esgoto
sanitario o conjunto de estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de
todas as diretrizes, pardmetros e definigbes necessarias e suficientes para a
caracterizagdo completa do sistema a projetar.

No conjunto de atividades que constitui a elaboragdo do projeto de um sistema
de esgoto sanitario, a concepgdo € elaborada na fase inicial do projeto.

Basicamente, a concepgdo tem como objetivos:

o lIdentificagdo e qualificagdo de todos os fatores intervenientes com o
sistema de esgotos;

¢ Diagnostico do sistema existente, considerando a situagao atual e futura;

o Estabelecimento de todos os pardmetros basicos do projeto;

¢ Prée-dimensionamento das unidades dos sistemas, para as alternativas

selecionadas;

¢ Escolha da alternativa mais adequada mediante a comparagéo técnica,

econdmica e ambiental, entre as alternativas;
» Estabelecimento das diretrizes gerais de projeto e estimativas das

quantidades de servigos que devem ser executados na fase de projeto.
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3.2.4.Estudo de concepgio de sistemas de esgoto sanitario

Para o estudo de concepgdo de esgotos sanitarios, sio necessarios os

desenvolvimentos de uma serie de atividades, sendo as principais:
e Localizagao;
¢ Infra-estrutura;

» Cadastro atualizado dos sistemas de abastecimento de agua, de energia

elétrica e etc;
¢ Condicbes sanitarias atuais, indices estatisticos de satide; ocorréncia de
moléstias de origem hidrica;

o Estudos, projetos e levantamentos existentes.

A implantagdo dos servicos de saneamento basico, em funcdo da sua
importancia, tem de ser tratada como prioridade sob quaisquer aspectos na infra-
estrutura publica das comunidades, considerando-se que o bom funcionamento desses
servigos implica em uma existéncia com mais dignidade para a populagdo usuéria, pois
melhora as condi¢bes de higiene, seguranga e conforto dos usuarios, acarretando
assim maior forga produtiva em todos os niveis da mesma. Neste contexto, pode-se
assegurar que a implantagdo de um sistema de esgotos sanitarios, bem como sua
correta operagdo, permite atingir os seguintes objetivos:

¢ Coleta e remogéo rapida e segura das aguas residuarias;

+ Eliminagao da poluicdo e contaminagdo de areas a jusante do langamento

final;
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Disposigdes sanitarias dos efluentes, devolvendo-os ao ambiente em

condi¢des de reuso;

Redugéo ou eliminagdo de doengas de transmissdo através da agua,

aumentando a vida media dos habitantes;

e Controle da estética do ambiente;

* Melhoria das condig¢Ges de conforto e bem-estar da populagéo;

» Melhoria da produtividade tendo em vista uma vida mais saudavel para os
cidaddos e menor numero de horas perdidas com recuperagdo de
enfermidades;

e Preservacdo dos recursos naturais, valorizando as propriedades e
promovendo o desenvolvimento industrial e comercial,

» Redugdo de gastos publicos com campanhas de imunizagdo e/ ou

erradicagdo de moléstias endémicas ou epidémicas.

3.2.5.Vida util do projeto

Os projetos de esgotos sanitarios sdo comumente projetados para periodos de

vida util aproximadamente de 20 a 30 anos, considerando-se:

e O material utilizado nas redes coletoras tem, usualmente uma vida util

mais longa;

¢ O remanejamento das redes coletoras, em face das caracteristicas

proprias do servico € bastante dificil e oneroso;




= e R R

fm ame

-

-

— —————

12

3.2.6.0bjetivos do projeto

O projeto de esgotos sanitarios para a cidade de Riacho de Santo Antonio foi
elaborado com o objetivo de proporcionar boas condi¢des de desenvolvimento
habitacional, oferecendo aos habitantes as melhores comodidades em sua infra-
estrutura.

O sistema adotado foi o separador absoluto, que é a coleta de aguas residuarias

provenientes, exclusivamente, dos esgotos sanitarios, ndo sendo permitido o

escoamento de aguas pluviais.

4. DADOS DE EXECUGAO DA OBRA

O projeto foi executado com fundamentos estabelecidos segundo diretrizes basicas
necessarias para implantacio do sistema de esgoto sanitario no municipio de Riacho
de Santo Antonio, localizado no interior Paraibano, para servir 168 residéncias de uma
populagao prevista de 840 habitantes.

A rede coletora de esgoto tem uma extensdo de 1.295,00 m mais 150,00 m de
langamento, e interligada a uma rede coletora central existente e compativel com a
demanda e uma estagdo de tratamento composta por uma fossa séptica com duas

células e filtro anaerdbico, fluxo ascendente e depois de tratada o efluente é langado

em um corrego proximo.
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Assim sendo, o sistema de coleta e tratamento adotado solucionara problemas de
esgoto a céu aberto de modo a preservar a higiene, seguranca e conforto dos
habitantes.

O projeto para execugédo de tubulagbes de pressdo de PVC deve obedecer 3 Norma
PNB — 115 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. A classe do tubo foi
escolhida de acordo com as especificagbes dessa ordem, de maneira que a pressdo
interna maxima de servigo fosse inferior 8 metade da pressao interna de ensaio.

Utilizaram-se tubos de PVC VINILFORT de 150 mm.

4.1.Localiza¢ao e abertura de valas

Antes de ser iniciada a escavacgdo das valas foram feitos marcos, distanciando-se 20
metros nos trechos retos e em pontos que definiam mudangas de diregdo.

A largura das valas teve 0,60 metros a mais do didmetro da tubulagao, sendo assim,
as valas foram construidas com 0,80 metros de acordo com as especificagdes minimas
exigidas pela norma( Dyaa  di@metro da tubulagdo mais 0,60 metros, como citado
anteriormente). As escavagdes das valas foram feitas com profundidade maxima de

1,50 m, sem a necessidade de haver escoramento.




14

4.2 Assentamento de tubos

Os tubos foram todos inspecionados antes de serem assentados, pois aqueles que
apresentassem trincos, fraturas ou outros defeitos, oriundos da fabricacdo ou por
ocasido do transporte seriam condenados, 0 que por sua vez ndo ocorreu.

O assentamento foi feito seguindo a norma que impde a colocagio de uma camada
de areia de 10cm de espessura sobre o fundo da vala.

Cada tubo foi assentado de modo que todo seu comprimento apoiou-se no leito da
vala e ndo em pontos isolados. As bolsas dos tubos ficaram todas voltadas no sentido a
que prossegue o trabalho. Estas bolsas recebiam os tubos seguintes, e como elemento
de vedacao foram colocados colares de tomada (uma borracha em forma de anel). A
tubulagdo seguia até os pogos de visitas principais, os entroncamentos, de onde
seguiriam até a estagao de tratamento passando pelo filtro séptico.

Foram tomadas todas as precau¢des para evitar a poluigdo e contaminagdo dos
tubos, antes e durante o assentamento, tapando-se, inclusive, as extremidades durante

as interrupgdes dos trabalhos.

4.3.Pogos de visita

Os pogos de visita foram construidos em alvenaria, com bloco estrutural (tijolos
colocados em posigcdo de uma vez), com as dimensdes internas seguintes: 80cm x 80cm

e alturas proximas a 1,50 m , e nivelamento de fundo feito com concreto magro, suas
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paredes internas foram rebocadas com argamassa de cimento e areia no traco de 1:3 em

volume. Externamente as paredes receberam um chapisco.
Sua tampa foi executada em concreto com dimensées de 1,20 x 1,20 m, e 5¢cm de
espessura, com armadura positiva constituida de malha de 10 cm x 10 cm com ferro ¢ 5.0

mm.

4.4.Ligagoes domiciliares

Estas ligagdes foram executadas em tubo PVC soldavel, com diametro externo de

100mm conforme especificagées no projeto e derivagdo em colar de tomada.
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5. APENDICE

5.1. CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras se constitui no conjunto de instalagfes que dao suporte a
uma edificagdo, a administrag@o, ao processo produtivo e aos trabalhadores.

E de fundamenta! importancia, gque durante o planejamento da obra, a
construcéo do canteiro de obras e das areas de vivéncia fiquem bem definidos, para
que o processo de construgdo nao seja prejudicado, e em paralelo, oferega condigbes
de seguranca para as pessoas que venham desempenhar suas atividades profissionais

na construgao.

5.1.1. Ferramentas

Foram utilizadas as seguintes ferramentas: pas; picaretas; carros de mao; colher

de pedreiro; prumos manuais; escalas; ponteiros; nivel, martelo, marreta, mangueiras

de nivel etc.

5.1.2. Materiais

5.1.2.1. Ago

Material utilizado para confecgdo das malhas para construgdo das tampas dos

pog¢os de visita, 0 ago CA - 60.
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5.1.2.2. Areia

Em toda a obra foi utilizada areia média, tanto para revestimento de fundo das

valas quanto para a fabricagéo da argamassa e do concreto.

5.1.2.3. Agua

O fornecimento de agua era de forma precaria, era utilizada agua de cisternas,

fornecidas pelos moradores beneficiados pela obra.

5.1.2.4. Agregado Graido

O agregado utilizado para o fazer o concreto de nivelamento de fundo dos pogos

de visita e fabricagéo das tampas do mesmo foi a brita 19.

5.1.2.5. Cimento

O cimento utilizado foi: Portland Nassau CP |l - Z — 32. Estes foram empilhados
com altura maxima de 10 sacos e abrigado em local protegido das intempéries,
assentados em um tablado de madeira para evitar a umidade do solo, de acordo com

exigéncias da norma.
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5.1.2.6. Tijolos

Foram utilizados tijolos ceramicos com oito furos, para a construgio dos pocos

de visita.

5.2. SEGURANCA NA OBRA

Devido ao mau armazenamento de agua, verificou-se 0 aparecimento de larvas
de insetos transmissores de microorganismos patogénicos, larvas do mosquito da
dengue. Teve-se que esvaziar os recipientes a fim de manter a satde dos operarios.

Outro problema enfrentado foi a recusa dos trabalhadores em usar os

equipamentos de segurancga, tais como luvas, botas etc.

5.3. CONSIDERACOES

5.3.1. Pontos Positivos

Durante o estagio observou-se a importdncia do mestre-de-obras para o
andamento da construg@o. Este profissional serve de intermediador entre o engenheiro
e os operarios. Foi possivel observar a correta disposicdo dos materiais e
equipamentos no canteiro de obras, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte

dos operarios.
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5.3.2. Pontos a Melhorar

Um cuidado indispensavel e fundamental, que dever-se-ia ser mais rigoroso, é
quanto a seguranga dos operarios, fornecendo aos mesmos equipamentos de

seguranga individuais, mesmo diante da recusa dos mesmos.
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6. CONCLUSAO

Neste estagio, foram aprimorados varios conceitos vistos na formagéo
académica até o presente momento. Foi vista e observada boa parte dos
conhecimentos tedricos repassados em sala de aula e colocados no dia a dia do
decorrer do estagio, onde descobrimos o lado investigativo e questionavel dos servigos
executados o que nos fez aprender cada vez mais e ainda nos permitiu adquirir novos
conhecimentos gerais e termos utitizados na construgao civil.

Observamos um despertar da consciéncia profissional e com isto um
amadurecimenio profissional bem como o desenvolvimento do relacionamento pessoal
e profissional com as pessoas que ali se fizeram presentes.

Tivemos um bom desenvolvimento da capacidade de analisar e solucionar
possiveis problemas que possam vir a ocorrer no decorrer das atividades, constatamos
que em um curto espaco de tempo, todas aquelas responsabilidades, problemas e
satisfagbes pessoais vividas pelos experientes profissionais ali presentes serviram de

aprendizado para ¢ nosso futuro profissionatl.
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