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C A P I T U L O 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUCAO 

1.1. A P R E S E N T A C A O 

As atividades de estagio expostas no decorrer deste relatorio se desenvolveram no canteiro 

central e em campo, sendo elas: analise de plantas e projetos; realizacao de medicoes; 

fiscalizacao de atividades relacionadas a ligacdes domiciliares e sistemas coletores, tais como: 

escavacoes mecanicas e manuais, colocacao de escoramentos, assentamentos de tubos, reaterros, 

dentre outros servicos. 

O pen'odo de estagio se deu sob a orientacao e fiscalizacao do Engenheiro Civil Andre Luiz 

Albuquerque Carvalho, tendo como professor orientador o Engenheiro Carlos Fernandes de 

Medeiros Filho. 

O escritorio central do Consorcio Sanear Paraiba localiza-se no bairro do Catole na cidade 

de Campina Grande, tendo as obras de esgotamento sanitario ocorrido nos bairros do Mirante, 

Ligeiro, Jardim Verdejante e Novo Cruzeiro da referida cidade. 

1.2. O B J E T I V O S 

1.2.1. Objetivos gerais 

Integralizar os creditos necessarios a graduacao do curso de Engenharia Civil da 

Universidade Federal de Campina Grande - UFCG 

1.2.2. Objetivos especificos 

Complementar o aprendizado atraves de conhecimentos relacionados ao cotidiano de obras 

de engenharia civil, desenvolvendo o senso critico e o raciocinio pratico vivenciados nas obras. 
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C A P I T U L O 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FUND A MENTA QAO TEORICA 

2.1. C O N S I D E R A C O E S I N I C I A I S 

A engenharia sanitaria brasileira experimentou um notavel progresso nas ultimas tres 

decadas, com o advento de novos modelos institucionais e sistemas de financiamento. 

O nivel de atendimento proporcionado as populacoes urbanas pelas obras sanitarias, como 

resultado da implantacao de novos equipamentos, e tambem da modernizacao e ampliacao de 

sistemas ja existentes, teve um acentuado incremento especialmente com relacao ao 

abastecimento de agua. 

Um grande esforco vem sendo realizado para que os sistemas de esgotos sanitarios 

alcancem tambem um nivel compativel com o acelerado crescimento das cidades, tanto nos 

aspectos quantitativos quanto qualitativos. 

As obras de esgotamento sanitario e um item prioritario no conjunto de servicos publicos. 

No entanto, os sistemas de esgotos sanitarios, envolvendo questoes hidraulicas, topograficas, 

ambientais, eletro-mecanicas e construtivas, sao reconhecidamente de custo elevado e exigem 

uma tecnologia apropriada de planejamento, projeto e construcao. 

2.2. S I S T E M A S D E E S G O T O S 

2.2.1. Breve historico 

Com o crescimento das comunidades tornou-se impraticavel a disposicao das excretas da 

populacao, o que levou ao uso de privadas onde as excretas se acumulavam, apresentando 

problemas como odores indesejaveis e acumulo das mesmas. 

Estruturas similares aos drenos Romanos eram utilizadas na Europa medieval, sendo 

proibido o lancamento de excretas humanas nesses condutos. As excretas eram dispostas na rua 

ate a proxima chuva as levar para os condutos de drenagem pluvial e os descarregassem no curso 

da agua mais proxima. 



9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O uso de privadas com descarga hidrica, associada a producao industrial de tubulacoes de 

ferro fundido, agravaram os problemas de disposicao dos esgotos e, juntamente com as epidemias 

ocorridas no seculo 19, foram fatores fundamentals para que a coleta e o afastamento de esgotos 

domestico merecessem a adequada atencao das autoridades. 

Um dos mais significativos avancos em projetos e construcao de sistema de esgotos se deu 

em 1842, em Hamburgo, na Alemanha, sendo montado um projeto de esgotos (pluvial mais 

domestico) de acordo com as modernas teorias da epoca. Estes sistemas de esgotos, mais tarde 

denominados de sistemas unitarios de esgotamento, foram implantados rapidamente. 

Em 1879, foi proposto que as aguas residuarias urbanas fossem coletadas e transportadas 

em um sistema totalmente separado daquele destinado as aguas pluviais. 

O sucesso destes sistemas de esgotos foi amplamente reconhecido e muitos dos sistemas 

implantados a partir de entao foram desse tipo, uma vez que permitia o esgotamento das aguas 

residuarias, com vazoes bem menores, resultando em obras de menor porte. 

2.2.2. Tipos de sistemas de esgotos 

Os sistemas de esgotos urbanos podem ser de tres tipos: 

- Sistema de esgotamento unitario, ou sistema combinado, em que aguas residuarias (domesticas 

e industriais), agua de infiltracao (agua de subsolo que penetra no sistema atraves de tubulacoes e 

orgao acessorios) e aguas pluviais veiculam por unico sistema. 

- Sistema de esgotamento separador partial, em que uma parcela das aguas de chuva, 

provenientes de telhados e patios das economias sao encaminhadas juntamente com aguas 

residuarias e aguas de infiltracao do subsolo para um unico sistema de coleta e transporte dos 

esgotos. 

- Sistema separador absoluto, em que as aguas residuarias (domesticas e industriais) e as aguas de 

infiltracao (agua de subsolo que penetra atraves das tubulacoes e orgao acessorios), que 

constituem esgotos sanitarios, veiculam em um sistema independente, denominado sistema de 

esgoto sanitario. As aguas pluviais sao coletadas e transportadas em um sistema de drenagem 

totalmente independente. 
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No Brasil, basicamente utiliza-se o sistema separador absoluto, pelo fato de oferecer 

reconhecidas vantagens, quais sejam. 

- Custo menor do que o sistema combinado, pois emprega tubos mais baratos, de fabricacao 

industrial (manilhas, tubos de PVC e etc), 

- Maior flexibilidade para a execucao por etapas, de acordo com as prioridades (prioridade maior 

para rede sanitaria); 

- Reducao consideravel do custo do afastamento das aguas pluviais, pelo fato de permitir o seu 

lancamento no curso de agua mais proximo, sem a necessidade de tratamento; 

- Nao condiciona nem obriga a pavimentacao das vias publicas; 

- Reduz muito a extensao da canalizacao de grande diametro em uma cidade, pelo fato de nao 

exigir a construcao de galerias em todas as ruas; 

- Nao e prejudicial a depuracao dos esgotos sanitarios. 

Para que se obtenha sucesso nesse sistema de esgoto sanitario implantado e necessario um 

eflciente controle para se evitar que aguas pluviais, principalmente provenientes dos telhados e 

patios das economias esgotadas, sejam encaminhadas, junto com as aguas residuarias, para o 

sistema de esgoto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3. Situacao do esgotamento sanitario no Brasil 

A populacao brasileira e composta por cerca de 160 milhoes de habitantes. O Brasil 

apresenta um grande deficit no atendimento ao esgotamento sanitario. Estima-se que, ja ao final 

do seculo 20, pouco mais de 30% da populacao seja atendida por sistema de coletas e 

afastamento de esgoto, sendo que menos de 10% da populacao tern esgoto tratado. 

2.2.4. Partes de um sistema de esgoto sanitario 

A concepcao do sistema devera se estender as diversas partes, relacionadas e definidas a 

seguir: 
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- Rede coletora: Conjunto de canalizacao destinado a receber e conduzir os esgotos dos ediflcios; 

o sistema de esgotos predial se liga diretamente a rede coletora por tubulacao chamada de coletor 

predial. A rede predial e composta por coletores secundarios, que recebem diretamente as 

ligacoes prediais, e coletores tronco. O coletor tronco e o coletor principal de uma bacia de 

drenagem, que recebe a contribuicao dos coletores secundarios, conduzindo seus efluentes a um 

interceptor ou emissario; 

- Interceptor. Canalizacao que recebe coletores ao longo de seu comprimento, nao recebendo 

ligacoes prediais diretas; 

- Emissario. Canalizacao destinada a conduzir os esgotos a um destino conveniente (estacao de 

tratamento e /ou lancamento) sem receber contribuicoes em marcha; 

- Sifdo Invertido: Obra destinada a transposicao de obstaculo pela tubulacao de esgoto, 

funcionando sob pressao; 

- Corpo de Agua Receptor. Corpo de agua onde sao lancados os esgotos; 

- Estacao Elevatoria. Conjunto de instalacoes destinadas a transferir os esgotos de uma cota mais 

baixa para uma cota mais alta; 

- Estaqao de Tratamento. Conjunto de instalacoes destinadas a depuracao dos esgotos, antes de 

seu lancamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.5. Regime hidraulico do escoamento em sistema de esgoto 

As canalizacoes dos coletores e interceptores devem ser projetadas para funcionarem 

sempre como condutores livres. Os sifoes e linhas de recalque das estacoes elevatorias funcionam 

como condutos forcados. Os emissarios podem funcionar como condutos livres ou forcados, nao 

recebendo contribuicoes em macha; sao condutos forcados no caso de linhas de recalque e 

emissarios submarinos. 
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2.3. N O R M A P A R A P R O J E T O S D E S I S T E M A S D E E S G O T O S 

S A N I T A R I O S 

No ano de 1985, a ABNT iniciou a revisao de projetos de normas para os sistemas de 

esgotos sanitarios por comissoes de tecnicos de diversas entidades, dando origem as Normas 

Brasileiras da ABNT, que veremos a seguir: 

- NBR 9648 - Estudo de Concepcao de Esgoto Sanitario, que estabele terminologia e condicoes -

gerais para este tipo de estudo, promulgada em 1986; 

- NBR 9648 - Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario, que estabelece terminologia e 

criterios de dimensionamento para a elaboracao de projetos hidraulico - sanitario de redes 

coletores de esgoto sanitario, promulgada em 1986; 

- NB 568 - Projeto de interceptores de Esgoto Sanitario, que estabelece condicoes de elaboracao 

de projeto e dimensionamento de interceptores de grande porte, promulgacao em 1989; 

- NB 569 - Projeto de Estacoes Elevatorias de Esgoto Sanitario, que estabelece condicoes para a 

elaboracao de projetos hidraulica sanitario de estacoes elevatorias de esgoto sanitario com 

emprego de bombas centrifugas, promulgadas em 1989; 

- NB 570 - Projeto de Estacoes de Tratamento de Esgoto Sanitarios, que estabelece condicoes 

para a elaboracao de projeto hidraulico - sanitario de estacoes de tratamento de esgotos, 

promulgada em 1990. 

2.4. E S T U D O S D E C O N C E P C A O D E S I S T E M A D E E S G O T O S A N I T A R I O 

Para o estudo da concepcao de sistema de esgoto sanitario se faz necessario o 

desenvolvimento de uma serie de atividades, sendo destacas a seguir as mais importantes. 

2.4.1. Dados e came ten's tic as das comunidades 

- Localizacao; 

- Infra-estrutura existente; 
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- Cadastro atualizado dos sistemas de abastecimentos de agua, de esgoto sanitario, de galerias de 

aguas pluviais, de pavimentacao, de telefone, de energia eletrica, 

- Condicoes sanitarias atuais, indices estatistico de saude; ocorrencia de molestias de origem 

hidrica; 

- Estudo, projetos e levantamentos existentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2. Analise do sistema de esgoto sanitario existente 

Devera ser feita uma descricao do sistema, identificando todos os elementos, com analise 

pormenorizada das partes constituintes, baseadas no cadastro e informacoes existentes. Deve 

haver a identificacao do numero de ligacoes por categoria, assim como o seu consumo. Deve 

tambem constar: area atendida, populacao esgotavel por bacia contribuinte e/ou nivel de 

atendimento. 

2.4.3. Estudos demograficos e de uso e ocupacao do solo 

Para a definicao da area de atendimento deverao ser observados os seguintes aspectos: 

- Dados censitarios (catalogacao dos estudos populacionais existentes); 

- Pesquisa de campo; 

- Levantamento de evolucao do uso do solo e zoneamento da cidade; 

- Piano diretor da cidade, sua real utilizacao e diretrizes futuras; 

- Projecao da populacao Urbana baseada em metodos matematicos, analiticos, comparativos e 

outros; 

- Analise e conclusao das projecoes efetuadas; distribuicao da populacao e suas respectivas 

densidades por zonas homogeneas e por sub-bacias de esgotamento. 
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2.4.4. Criterios e parametros de projetos 

Os criterios e parametros a seguir deverao ser considerados justificados: 

- Consumo efetivo "per capita" - em funcao do consumo medido, efetuar a previsao da evolucao 

desse parametro (coeficiente de variacao de vazao: k l , k2, k3); 

- Coeficiente de contribuicao industrial; 

- Coeficiente de retorno esgoto/agua; 

- Taxa de infiltracao 

- Carga organica dos despejos domesticos industriais; 

- Niveis de atendimento no periodo de projeto; 

- Alcance do estudo igual a 20 anos (justificar nos casos excepcionais) 

- Coeficiente: habitacao/ligacao. 

Para areas onde ainda nao ha industrias implantadas, deve-se adotar o coeficiente de vazao 

industrial (1/sx ha), verificando no Piano Diretor ou junto a Prefeitura Municipal, o tipo de 

industria a ser implantado. 

2.4.5. Memorial do calculo 

Farao parte do estudo de concepcao, os memoriais de calculo de pre-dimensionamento 

das unidades dos sistemas das concepcoes estudadas, abrangendo todas as especialidades 

envolvidas a seguir: 

• Hidrologia; 

• Hidrogeologia; 

• Hidraulica; 

• Eletro - mecanica; 

• Processos; 

• Orcamento etc. 
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2.5. C O N C E P C A O D A R E D E D E E S G O T O S S A N I T A R I O S 

2.5.1. Desenvolvimento da concepcao nas diversas fases do projeto 

As principals atividades desenvolvidas no estudo de concepcao relativas a rede coletora sao: 

- Estudo da populacao da cidade e de sua distribuicao na area; delimitacao em planta dos setores 

de densidades demograficas diferentes; 

- Estabelecimento dos criterios para a previsao de vazoes: quota de consumo de agua por 

habitantes por dia; relacao entre consumo efetivo de agua e contribuicao de esgotos; coeficientes 

do dia e hora de maior contribuicao; vazao de infiltracao; 

- Estimativa das vazoes dos grandes contribuintes; industria, hospitais, grandes edificios em 

geral. 

- Estes contribuintes devem ser localizados na planta da cidade, com o valor da sua vazao; 

- Determinacao, para cada setor de densidade demografica, da sua vazao especifica de esgoto, em 

litros por segundo por hectares, ou litro por segundo por metro de canalizacao; 

- Divisao da cidade em bacias e sub-bacias de contribuicao; 

- Tracado e pre-dimensionamento dos coletores tronco; 

- Qualificacao preliminar das quantidades de servicos que serao executados; para coletores de 

esgotos, sera feita uma pre-estimativa da extensao dos diversos diametros, com base nas vazoes 

de esgotos. 

A apresentacao desse trabalho deve ser feita em: 

- Memorial descritivo e justificative, onde sao reunidos todos os criterios de calculo, descricao do 

sistema, calculo hidraulico etc.; 

- Plantas planialtimetrica da cidade, em escala 1:5 000 ou 1:10 000 com curvas de nivel 5 em 5 

metros, em que sao desenhadas a setorizacao das densidades demograficas, a divisao em bacias e 

sub-bacias de contribuicao e o tracado dos coletores tronco com seus diametro e extensoes; 

- Pre-estimativa das quantidades de servicos e custos. 
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A concepcao da rede de coletores secundarios e normalmente desenvolvida na fase de 

projeto propriamente dito e constitui-se, em resumo, em tracado de rede de coletores. Para estudo 

do tracado, ha necessidade de plante topografica planialtimetrica, em escala 1:2 000 ou 1:1 000, 

com nivelamento geometrico dos pontos onde devem ser projetados os orgao acessorios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.2. Orgaos acessorios da rede 

Devido a presenca nos esgotos de grande quantidade de solidos organicos e minerals e 

ainda pelo fato de ser necessario a rede coletora funcionar com conduto livre, e preciso que as 

canalizacoes tenham dispositivos que evitem ou minimizem entupimentos nos pontos singulares 

das tubulacoes, como curvas, pontos de afluencia de tubulacoes, possibilitando ainda o acesso de 

pessoas ou equipamentos nesses pontos. 

Anteriormente o dispositivo mais empregado era o poco de vista, entretanto, devido ao seu 

alto custo, e a evolucao dos processos de limpeza de tubulacoes, que atualmente e feita por 

equipamentos mecanicos sofisticados, esses pocos tern sido substituidos, na maioria dos casos 

por dispositivos mais economicos: 

- Terminal de Limpeza (TL): tubo que permite a introducao de equipamentos de limpeza e 

substitui o poco de vista no inicio dos coletores; 

- Caixa de Passagem (CP): camera sem acesso localizadas em curvas e mudancas de declividade; 

- Tubo de Inspecao e Limpeza (TIL): dispositivo nao visitavel que permite inspecao e introducao 

de equipamentos de limpeza. 

A utilizacao destes dispositivos esta regulamentada pela norma NBR 9649 de 1986. 
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C A P I T U L O 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONSORCIO SANE A R PA RA IE A 

3.1 . R E S P O N S A B I L I D A D E S D A E Q U I P E D E O B R A 

Engenheiro de Obra 

O engenheiro de obras tern o papel de orientar os seus subordinados de forma clara quanto 

a execucao da tarefa e caso haja alguma necessidade de modificacao nos procedimento, deve 

comunicar ao setor de seguranca do trabalho para que este proceda a nova avaliacao dos riscos 

ambientais e situacoes de riscos que comprometam a integridade fisica dos empregados. 

Tecnico de Seguranca do Trabalho 

Acompanha, fiscaliza e assessora a producao quanto a aplicacao das medidas de 

seguranca; informa todas as nao-conformidades encontradas nas inspecoes periodicas, ao SGI e 

ao encarregado de frentes de servicos todas as situacoes de riscos identificadas; elabora e emite 

relatorios referentes a nao-conformidades encontradas nas frentes de servicos; paralisa 

imediatamente as atividades quando estas expuserem os empregados a situacao de grave e 

iminente risco. 

Encarregado Geral 

Orienta os seus subordinados de forma clara quanto a execucao da tarefa e caso haja 

alguma necessidade de modificacao nos procedimento, comunica ao engenheiro de obra 

responsavel pela tarefa e ao setor de seguranca do trabalho para que este proceda a nova 

avaliacao dos riscos ambientais e situacoes de riscos que comprometam a integridade fisica dos 

empregados. Comunica imediatamente ao engenheiro responsavel e ao setor de seguranca do 

trabalho as nao-conformidades e as situacoes de riscos que comprometem a integridade fisica dos 
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empregados. Paralisa imediatamente as atividades quando estas expuserem os empregados a 

situacao de Grave e Iminente Risco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Encarregado de Turma 

Orienta os seus subordinados quanto a execucao da tarefa. Caso haja alguma necessidade 

de modificacao nos procedimentos, comunica previamente ao encarregado geral responsavel pela 

tarefa. 

Su b- Con tratadas 

Informa ao setor de seguranca do trabalho quaisquer necessidades de modificacao em seus 

procedimentos operacionais, mao-de-obra, maquinas e equipamentos, materia-prima entre outros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 . D E F I N I C O E S D O S S E R V I C O S 

Escavacao Mecanica: E a remocao de material utilizando equipamentos apropriados como retro-

escavadeiras e escavadeira sobre pneus, a fim de obter servicos com qualidade e rapidez. 

Escavacao Manual: E a remocao do material uticlizando a mao-de-obra qualificada para tal 

servico e e feita com auxilio de ferramentas tais como picaretas, chibancas, pas, enxadas, etc. 

Escoramento de Cava/Vala: E a protecao coletiva utilizada para evitar desmoronamento do 

talude podendo ser metalica ou de madeira. 

Compactacdo: E o servico de compactacao do solo que foi aterrado utilizando compactador 

mecanico ou soquetes manuais para que o aterro nao fique solto. 

Faixa de Dominio ou Faixa: Area de terreno de largura definida, ao longo da diretriz, 

legalmente destinada a construcao, montagem, operacao e manutencao de duto, compreendida 

entre as cercas limitrofes das areas urbanas, industriais de origem/destino. 
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InterferentialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Para duto em implantacao, e qualquer construcao, area ou subterranea, localizada 

na passagem do duto. Para duto existente, e qualquer obra ou servico a ser executado sobre a 

faixa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .3 . E X E C U C A O D O S S E R V I C O S 

3.3.1 Escavacao 

O processo adotado na escavacao depende da natureza do terreno, sua topografia, suas 

dimensoes e o volume a remover, visando-se sempre o maximo rendimento e sua economia. 

A escavacao so acontece quando sao confirmadas as posicoes de outras obras subterraneas, 

interferentes e quando todos os materials, equipamentos e maquinas para execucao da rede 

estiverem disponiveis no local da obra. Alem disso, todas as medidas de seguranca devem ter 

sido atendidas (sinalizacao, protecoes coletivas, EPI etc.). 

Figura 1: Vala aberta com presenca de interferencias de canalizacdes 
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As valas que recebem os coletores sao escavadas segundo a linha do eixo, sendo 

respeitados o alinhamento e as cotas indicadas no projeto, como tambem respeitadas as 

recomendacoes da seguranca do trabalho. Alem disso, devem ser abertas no sentido de 

jusante para montante, a partir dos pontos de lancamento ou de pontos onde seja viavel o 

uso de galerias pluviais para seu esgotamento por gravidade, caso ocorra presenca de agua 

durante a escavacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2: Vala aberta com presenca de agua 

A largura da vala e fixada em funcao das caracteristicas do solo e da tubulacao empregada, 

da profundidade, do tipo do escoramento e do processo de escavacao. Qualquer excesso de 

escavacao ou depressao no fundo da vala e preenchido com material granular fino, compactado. 
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O material escavado e depositado, sempre que possivel, de um so lado da vala e os 

materials retirados da escavacao sao depositados a uma distancia superior a metade da 

profundidade, medida a partir da borda do talude. Em casos especiais como ruas estreitas e 

avenidas de intenso trafego e removido todo material escavado para locais pre-estabelecidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3: Material depositado de um so lado da vala 

A area de trabalho e previamente limpa e as areas de circulacao desobstruidas, sendo 

retirados ou escorados solidamente arvores, rochas, equipamentos, materiais e objetos de 

qualquer natureza, quando ha risco de comprometimento de sua estabilidade durante a execucao 

de servicos, assim como muros, edificacoes vizinhas e todas as estruturas que possam ser 

afetadas pela escavacao. 

Na operacao de desmanche de rocha a fogo, ha umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA blaster, responsavel pelo 

armazenamento, preparacao das cargas, carregamento das minas, ordem de fogo, detonacao e 

retirada dos fragmentos de rochas, destinacao adequada das sobras de explosivos e pelos 

dispositivos eletricos necessarios as detonacoes. A area de fogo e protegida contra projecao de 

particulas, quando expuser a risco trabalhadores e terceiros, existindo alarme sonoro para aviso 

da hora de explosao. 
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As escavacoes com retro-escavadeira sao inspecionadas diariamente por encarregado geral, 

encarregado de turma e setor de seguranca do trabalho, que orienta os trabalhadores quanto ao 

afastamento minimo de 1,50m em relacao ao raio de acao da lanca da maquina em operacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5: Escavacao feita com a PC 
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As escavacoes com mais de 1,25m de profundidade dispoem de escadas de 30 em 30m com 

no minimo 2 escadas por escadas por trecho, colocadas proximas aos postos de trabalho a fim de 

permitir, em caso de emergencia, a saida rapida dos trabalhadores. 

As escavacoes realizadas em vias publicas tern sinalizacoes de advertencia, inclusive 

noturna, e barreira de isolamento em todo seu perimetro, utilizando telas de protecao. 

As telas de protecao tern 1,20m de altura e comprimentos variaveis conforme dimensao da 

vala e necessidades de isolamento e sao instalados a uma distancia de 1,0 m da borda da vala. 

Figura 6: Sinalizacao com tela 

Figura 7: Sinalizacao noturna com fita e iluminacao 
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Nas valas abertas ha passadicos confeccionados em madeira, com no minimo 0,60 de 

largura e tamanho variavel (proporcional a largura da vala) obedecendo a extensao de 1,00m a 

mais em cada lado da vala, com parapeito de 1,20m de altura. 

As passarelas para carros sao de pranchas metalicas e/ou material de igual resistencia, com 

no minimo 2,00m de largura e comprimento variavel (proporcional a largura da vala) obedecendo 

a extensao de 1,00m a mais em cada lado da vala, com parapeito de 1,20m de altura. 

O esgotamento das escavacoes, quando se faz necessario, e feito atraves de bombas 

adequadas, salvo quando a quantidade de agua a esgotar for diminuida, usando-se entao o 

processo manual de baldes. Para retirada manual com baldes com profundidades igual ou 

superior a 1,70 m utiliza-se um mecanismo de icamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2 Escoramento 

As valas sao escoradas adequadamente, quando necessario, de modo a fornecer seguranca a 

seus operarios. 

De acordo com a natureza do terreno e a profundidade da vala, a criterio do construtor e 

condicionado a aprovacao previa da fiscalizacao, e utilizado um dos seguintes tipos de 

escoramento: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escoramento descontinuo: Constituido de pranchas de 0,027m x 0,30m, espacadas de 0,30m 

dispostas na vertical contidas por longarinas de 0,06m x 0,16m, colocadas horizontalmente e 

travadas por estroncas espacadas de 1,25m, a menos das extremidades de onde as estroncas ficam 

a 0,40m. As longarinas devem ser espacadas verticalmente de 1,00m ficando a mais profunda 

situada a cerca de 0,50m do fundo da vala e a mais rasa a 0,20m do nivel do terreno ou 

pavimentacao. 
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Figura 8: Escoramento descontinuo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escoramento continuo: Constituido de pranchas de 0,027m x 0,30m, colocadas verticalmente de 

modo a cobrir toda a parede da vala, contidas por longarinas de 0,06m x 0,16m dispostas 

horizontalmente e travadas por estroncas espacadas 1,25m, a menos das extremidades de onde 

ficam a 0,04m. As longarinas sao espacadas verticalmente de 1,00m devendo a mais profunda 

situar-se cerca de 0,50m do fundo da vala e a mais rasa a 0,20m do nivel do terreno ou 

pavimentacao. 
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Figura 9: Escoramento continuo 

O escoramento e retirado quando o reenchimento atinge 0,60m acima do coletor ou 1,25m 

abaixo da superficie natural do terreno, desde que este seja de boa qualidade, caso contrario, o 

escoramento so e retirado quando a vala esta totalmente reenchida. 

Nos escoramentos metalicos-madeira e com estacas-pranchas metalicas, o 

contraventamento das longarinas e estroncas e retirado quando o aterro atinge o nivel dos 

quadros, e as estacas metalicas somente sao retiradas quando a vala esta totalmente reenchida. O 

vazio deixado pela retirada dos perils e estacas metalicas e preenchido com material granular 

fino. 
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3.3.3. Aterro / Reaterro 

O aterro e reaterro compreende todos os servicos relativos ao preenchimento de valas, 

pocos ou cavas, com material proveniente da propria escavacao, ou importado (material de 

emprestimo), devidamente selecionado e estocado, executado atraves de processo manual ou 

mecanico. 

Figura 10: Assentamento de tubo 

Completado o envolvimento lateral do tubo, e processado o reenchimento da vala, com 

material de boa qualidade, isento de pedras e outros corpos estranhos, provenientes da escavacao 

ou importado. A camada de 0,30m imediatamente acima do coletor e levemente apiloada de 

forma manual. 

O restante da vala, ate atingir o nivel de base do pavimento e preenchido em camadas de 

0,20m de espessura, compactadas mecanicamente de sorte a adquirir uma compactacao 

aproximadamente igual a do solo adjacente. 
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CAPiTULO 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSOES 

C O N S I D E R A C O E S F I N A I S 

0 estagio curricular e uma oportunidade impar de aprendizado, por estabelecer o contato 

do estudante com a realidade do exercicio da profissao escolhida. Tornou-se ha anos etapa 

obrigatoria e indispensavel a conclusao do processo de formacao profissional. 

A maioria das empresas implanta programas de estagio e adota como pratica a designacao 

de profissional experiente para orientar os primeiros passos dos estudantes no trabalho. Por vezes, 

surgem acusacoes de utilizacao pouco etica do sistema, na medida em que empresas ampliam as 

vagas para estagiarios como forma de dispor de mao de obra mais barata. No entanto, esta 

realidade nao e pratica generalizada. 

O estagio se mantem, portanto, na condicao de pratica saudavel ao proporcionar ao 

estudante em final de curso o treinamento que o habilitara com maior rapidez e seguranca ao 

exercicio profissional. Assim, as empresas abrem o caminho para selecao de mao obra que 

podera se transformar no inicio do processo de formacao de profissionais adequados as suas 

peculiaridades. 
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