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Este relatério consiste em detalhar as informagdes das atividades
desenvolvidas no estagio supervisionado da aluna Edna Larissa da Silva,
trazido como exigéncia pela Universidade.

de Federal de Campina Grande para a conclusdo do curso em
Engenharia Civil.

As atividades ocorreram no periodo de 01 de Outubro de 2008 a 28 de
Fevereiro de 2009, com disposi¢do de 20 horas semanais, durante o periodo
letivo 2008.2.

O estégio foi realizado na Construtora Queiroz Galvao S/A, nas obras de
Infra-estrutura e Urbanizagao da Comunidade do Araxa, programa vias abertas
(capeamento e recapeamento asfaltico de diversas ruas na cidade de Campina
Grande-PB) e do projeto Sanear para todos (estado da Paraiba), tendo como
administrador responsavel o engenheiro civil e gerente de contrato Diégo José

Alves Gomes.
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1.0 — INTRODUGCAO

Com a intengao de possibilitar o aprendizado em diferentes espacgos e
respeitar os horarios disponiveis do aluno, a UFCG em parceria com a
Construtora Queiroz Galvao oferece através da Diretoria de Graduacao
estagios para alunos do Curso de Engenharia Civil, procurando assim formar

profissionais capacitados a Gerir e Inovar na Construgéo Civil.

As atividades desenvolvidas no estagio verificaram os termos utilizados
na construgao civil, plantas, projetos, cronogramas, topografia, terraplenagem,
abastecimento, saneamento, drenagem, macro-drenagem, muro de arrimo,
pavimentagdo, iluminagdo publica, prumo e esquadro, ressaltando essas
etapas além de detalhes construtivos e abordagem sobre as dificuldades

encontradas durante a execugao de uma obra civil.
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2.0 - OBJETIVOS

O objetivo deste relatorio é descrever as atividades realizadas na obra
pela estagiaria Edna Larissa da Silva, aléem de atender uma exigéncia do Curso
de Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG/PB, é tornar o aluno capacitado tecnicamente a acompanhar e
supervisionar os servigos executados dentro do canteiro de obras em qualquer
servico de Engenharia Civil, buscando aprimorar e adquirir conhecimentos

importantes para sua carreira profissional.

2.2 - ESPECIFICOS

Os objetivos especificos proporcionarao a estagiaria conhecer todas as
etapas de mobilizacdo da obra, locagdo, estaqueamento, estudo de
sondagens, execuc¢do das fundagdes dos muros de arrimo, acompanhamento
da construgdo dos muros de arrimo, dos revestimentos em telas
argamassadas, dos sistemas de drenagem, acompanhamento da execugéo de
canais e sistema de abastecimento de agua e o acompanhamento da
construcao de sistemas de drenagem.

Proporcionarao também, um maior conhecimento em levantamentos de
quantitativos, orgcamentos, elaboragdo de cronogramas fisico-financeiros.
Assim como o controle e verificagdo de todos os servigos citados seguindo o
padrao de qualidade da empresa.

ESTUDO DE PROJETOS: Adquirir conhecimentos necessarios do
Projeto Executivo (Estrutural) da obra, para posterior acompanhamento dos

servigcos de acordo com 0 mesmo.
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3.0 - REVISAO DA LITERATURA

3.1 Terraplenagem

Efetuado o levantamento planialtimétrico, temos condi¢cdes de elaborar

os projetos e iniciar sua execucao.

Comegamos pelo acerto da topografia do terreno, de acordo com o

projeto de implantagéo e o projeto executivo.

Podemos executar, conforme o levantamento altimétrico, cortes, aterros, ou

ambos:

e Cortes: No caso de cortes, devera ser adotado um volume de solo
correspondente a darea da se¢do multiplicada pela altura média,
acrescentando-se um percentual de empolamento (Figura 1). O empolamento
é o aumento de volume de um material, quando removido de seu estado
natural e é expresso como uma porcentagem do volume no corte.

Quando nido se conhece o tipo de solo, podemos considerar o

empolamento entre 30% e 40%.
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natural grade
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Figura 1: Esquema de Corte em terreno

O corte é faciltado quando nao se tem construgao vizinha, podendo
fazé-lo maior.

Mas quando efetuado nas proximidades de edificagcdes ou vias publicas,
devemos empregar metodos que evitem ocorréncias, como: ruptura do terreno,
descompressao do terreno de fundacgao ou do terreno pela agua.

No corte os materiais sdo classificados em:

- materiais de 12 categoria: terra em geral, picarra ou argila, rochas em
decomposigao e seixos com diametro maximo de 15cm.

- materiais de 2?2 categoria: rocha com resisténcia a penetracdo mecanica
inferior ao do granito.

- Materiais de 32 categoria: rochas com resisténcia a penetracdo mecanica
igual ou superior ao granito.
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e Aterros e reaterros: No caso de aterros, devera ser adotado um volume
de solo correspondente a area da se¢do multiplicada pela altura média,
acrescentando em torno de 30% devido a contracdo considerada que o solo
sofrera, quando compactado (Figura 2).

natural grade

b/ Aterro

Aterro

Segao A-A (Aterro)

road grade

CotalZero
o

Figura 2: Esquema de aterro em terreno

Para os aterros as superficies deverdao ser previamente limpas, sem
vegetacdo nem entulhos. O material escolhido para os aterros e reaterros
devem ser de preferéncia solos arenosos, sem detritos, pedras ou entulhos.
Devem ser realizadas camadas sucessivas de no maximo 30 cm, devidamente
molhadas e apiloadas manual ou mecanicamente.

3.2 - SERVICOS DE MOVIMENTO DE TERRA

Os servigos ligados ao movimento de terra podem ser entendidos como
um "conjunto de operagdes de escavagao, carga, transporte, descarga, aterro,
compactagao e acabamentos executados a fim de passar-se de um terreno no
estado natural para uma nova conformagdo topografica desejada". [Cardao,
1969]
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Foto 1 — Fonte Direta: Movimento de terra

A importancia desta atividade no contexto da execugdo de obras
convencionais decorre principalmente do volume de recursos humanos,

tecnolégicos e econdémicos e que desenvolvem:

y Sondagem do terreno - A sondagem proporciona valiosos subsidios
sobre a natureza do terreno que ira receber a obra, como: caracteristicas do
solo, espessuras das camadas, posi¢do do nivel da agua caso exista, aléem de
prover informagdes sobre o tipo de equipamento a ser utilizado para a
escavacao e retirada do solo, bem como ajuda a definir quais materiais e
espessuras serdo utilizados para melhorar as caracteristicas de engenharia
daquele determinado solo.

2. Cota de fundo da escavacgio - E um parametro de projeto pois define a

cota de parada para a escavagdo, para isto, &€ preciso obter os dados
topograficos necessarios para o conhecimento do terreno.
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construgdes vizinhas e ainda as possiveis contencoes a serem utilizadas.

4. Projeto do canteiro - Deve-se compatibilizar as necessidades do canteiro
(posicao de rampas de acesso, instalagao de alojamentos, sanitarios, etc.) com
as necessidades da escavacgado (posicao de taludes, rampas, entrada de
equipamentos, entre outros.).

3.2.1 - TIPOS DE MOVIMENTO DE TERRA

Sao eles: Corte; Aterro; Corte + aterro.

O corte geralmente € a mais desejavel uma vez que minimiza os
possiveis problemas de recalque que a obra possa vir a sofrer. No caso de
cortes, devera ser adotado um volume de solo correspondente a area da segao
multiplicada pela altura média, acrescentando-se um percentual de
empolamento. O empolamento € o aumento de volume de um material, quando
removido de seu estado natural e € expresso como uma porcentagem do
volume no Corte.

CAMPINA GRANDE 16
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Foto 2 — Fonte Direta: Movimento de terra (bota-fora).

Nos casos em que seja necessaria a execucado de aterros, deve-se
tomar cuidado com a compactacao do terreno.

Na construcao, a terraplenagem é o trabalho de construir o leito em sua
altura certa. Sobre esse leito, posteriormente, é construida outra fase da obra,
em estradas podemos citar o pavimento, que recebe as cargas do trafego de

veiculos. em bairros proietos além das estradas também temos as cuadras

o — . — . . g
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Este ultimo fator, movimentacao sofrida pelo muro, € muito importante
para o calculo da magnitude do empuxo, assim, o empuxo é classificado como
ativo, quando o movimento do muro conduz a um alivio da pressao horizontal
do terreno, passivo em caso contrario e em repouso, quando 0 muro nao sofre

qgualquer tipo de movimento, seja ele horizontal ou de rotacéo.

Foto 5 e 6 — Fonte Direta: Muros de Arrimo

3.4- DRENAGEM
Um sistema de drenagem de aguas pluviais € composto de uma série de
unidades e dispositivos hidraulicos para os quais existe uma terminologia

propria e cujos elementos mais fregiienies sdo conceituados a seguir.

Greide - & uma linha do perfil correspondente ao eixo lonagitudinal da superficie

g
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Sarjeta - € o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a guiae a
pista de rolamento, destinado a coletar e conduzir as aguas de escoamento
superficial até os pontos de coleta (Figura 3).

Sarjetdes - canal de sec¢ao triangular situado nos pontos baixos ou nos
encontros dos leitos viarios das vias publicas destinados a conectar sarjetas ou
encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta (Figura 4).

Bocas coletoras - também denominadas de bocas de lobo, séo estruturas
hidraulicas para captagéo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e

sarjetdes; em geral situam-se sob o passeio ou sob a sarjeta (Figura 5).

\

Figura 3 - Modelo de sarjeta

i I‘ 0,60 a 1,20m ,| 3
argamassa de cimento rasgo 0,10x0,05m
10%

Figura 4 - Sarjetao tipico em paralelepipedos

Galerias - sdo condutos destinados ao transporte das aguas captadas nas

bocas coletoras até os pontos de lancamento; tecnicamente denominada de

CAMPINA GRANDE 20
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galerias tendo em vista serem construidas com didmetro minimo de 400mm.
Condutos de ligagao - também denominados de tubulagdes de ligagao, sdo
destinados ao transporte da agua coletada nas bocas coletoras até as galerias
pluviais (Figura 5).

Pocgos de visita - sdo camaras visitaveis situadas em pontos previamente
determinados, destinadas a permitir a inspecao e limpeza dos condutos
subterraneos (Figura 6).

Trecho de galeria - € a parte da galeria situada entre dois pogos de visita
consecutivos.

Bacias de drenagem - € a area contribuinte para a se¢cao em estudo.

Tempo de concentragdo - € o menor tempo necessario para que toda a bacia
de drenagem possa contribuir para a sec¢ao em estudo, durante uma
precipitagdo torrencial.

Tempo de recorréncia - intervalo de tempo onde determinada chuva de projeto
€ igualada ou suplantada estatisticamente; também conhecido como periodo

de recorréncia ou de retorno.

Figura 5 - Boca coletora sob passeio
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\ &
| ] 1
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base de
\. apoio J

Figura 6 - Pogo de visita tipico

Chuva intensa - precipitagdo com periodo de retorno de 100 anos.
Chuva frequente - precipitagdo com periodo de retorno de até 10 anos.
Chuva torrencial - precipitagdo uniforme sobre toda a bacia.
Pluvidmetro - instrumento que mede a totalidade da precipitagao pela leitura do
liguido acumulado em  um recipiente  graduado -  proveta.
Pluviégrafo - instrumento que registra em papel milimetrado especialmente
preparado, a evolugdo da quantidade de agua que cai ao longo da precipitagao,

ou seja, mede a intensidade de chuva.

Os sistemas de drenagem urbana sao essencialmente sistemas
preventivos de inundagdes, principalmente nas areas mais baixas das
comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais de cursos naturais de agua.
E evidente que no campo da drenagem, os problemas agravam-se em fungéo
da urbanizagao desordenada.

Quando um sistema de drenagem nao €& considerado desde o inicio da
formagao do planejamento urbano, é bastante provavel que esse sistema, ao

CAMPINA GRANDE 22
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ser projetado, revele-se, ao mesmo tempo, de alto custo e deficiente. E
conveniente, para a comunidade, que a area urbana seja planejada de forma
integrada. Se existirem planos regionais, estaduais ou federais, é interessante
a perfeita compatibilidade entre o plano de desenvolvimento urbano e esses
planos.

Todo plano urbanistico de expansao deve conter em seu bojo um plano
de drenagem urbana, visando delimitar as areas mais baixas potencialmente
inundaveis a fim de diagnosticar a viabilidade ou ndo da ocupacao destas

areas de ponto de vista de expansao dos servigos publicos, executar.

Um adequado sistema de drenagem quer de aguas superficiais ou
subterrdneas, onde esta drenagem for viavel, proporcionara uma série de

beneficios, tais como:

- desenvolvimento do sistema viario;

- redugdo de gastos com manutengao das vias publicas;

- valorizagao das propriedades existentes na area beneficiada;

- escoamento rapido das aguas superficiais, facilitando o trafego por ocasiao
das precipitagoes;

- eliminagao da presenga de aguas estagnadas e lamacais;

- rebaixamento do lencgol freatico;

- recuperacgao de areas alagadas ou alagaveis;

- seguranga e conforto para a populagéo habitante ou transeunte pela area de

projeto.

Em termos genéricos, o sistema de drenagem faz-se necessario para
criar condigbes razoaveis de circulagcdo de veiculos e pedestres numa area
urbana, por ocasido de ocorréncia de chuvas frequentes, sendo conveniente
verificar-se o comportamento do sistema para chuvas mais intensas,
considerando-se os possiveis danos as propriedades e os riscos de perdas

humanas por ocasiao de temporais mais fortes.

CAMPINA GRANDE 23



ESTAGIO SEPERVISIONADO

3.5 - MACRO-DRENAGEM

As torrentes originadas pela precipitagao direta sobre as vias publicas
desembocam nos bueiros situados nas sarjetas. Estas torrentes (somadas a
agua da rede publica proveniente dos coletores localizados nos patios e das
calhas situadas nos topos das edificagdes) sdo escoadas pelas tubulacdes que
alimentam os condutos secundarios, a partir do qual atingem o fundo do vale,
onde o escoamento € topograficamente bem definido, mesmo que ndo haja um
curso d’'agua perene. O escoamento no fundo do vale € o que determina o
chamado Sistema de Macro-Drenagem. O sistema responsavel pela captagao
da agua pluvial e sua condugdo até o sistema de macro-drenagem é

denominado Sistema de Micro-drenagem.

De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas
vias puUblicas por meio de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos
subterraneos) séo langadas em canais, cursos d’agua naturais, no oceano, em
lagos ou, no caso de solos bastante permeaveis, esparramadas sobre o terreno
por onde infiltram no subsolo. Parece desnecessario dizer que a escolha do
destino da agua pluvial deve ser feita segundo critérios éticos e econdémicos,
ap6s andlise cuidadosa e criteriosa das opgdes existentes. De qualquer
maneira, & recomendavel que o sistema de drenagem seja tal que o percurso
da agua entre sua origem e seu destino seja o minimo possivel. Além disso, €
conveniente que esta agua seja escoada por gravidade. Porém, se ndo houver
possibilidade, pode-se projetar estacdes de bombeamento para esta finalidade.
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Foto 7 e 8 — Canais de Macro Drenagem

3.6 —- ABASTECIMENTO DE AGUA

3.6.1 - Fornecimento de agua.

Quando a densidade demografica em uma comunidade aumenta, a
solugdo mais econdmica e definitiva &€ a implantagao de um sistema publico de
abastecimento de agua. Sob o ponto de vista sanitario, a solugéo coletiva € a
mais indicada, por ser mais eficiente no controle dos mananciais, e da
qualidade da agua distribuida a populagdo. O fornecimento de agua para ser
satisfatorio deve ter como principios a seguinte dualidade: quantidade e
qualidade. Em quantidade de modo que atenda todas as necessidades de

consumo e em qualidade adequada as finalidades que se destina.
3.6.2 - Objetivos do abastecimento

Um sistema de abastecimento urbano de agua deve funcionar
ininterruptamente fornecendo agua potavel para que as seguintes perspectivas
sejam alcancadas:
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« Controle e prevengao de doencas;

« Melhores condigdes sanitarias (higienizagdo intensificada e
aprimoramento das tarefas de limpeza domeéstica em geral);

« Conforto e seguranga coletiva (limpeza publica e instalagdes
antiincéndio);

« Desenvolvimento de praticas recreativas e de esportes;

» Maior numero de areas ajardinadas, parques, etc;

« Desenvolvimento turistico, industrial e comercial.
3.6.3 - Doencas relacionadas com a agua.

A agua mal condicionada as condigcbes de portabilidade pode ser
responsavel pela transmissao de uma série de enfermidades ao consumidor.
Estas doencas podem ser classificadas em dois grupos, de acordo com o modo
de transmisséao: primarias e secundarias.

3.6.3.1. Primarias

Sao aquelas cujo processo de transmissdo tem a agua como veiculagéo
principal, ou seja, a agua € a principal responsavel pela contaminacdo do
individuo que se da, normalmente, por ingestdo da mesma quando infectada.

As mais conhecidas sao:

« Colera (doenca infecciosa aguda provocada pelo vibrido colérico);

« Febre tiféide (Doenca infecciosa causada pela Salmonella Typhi, e que
se prolonga por varias semanas e inclui em seu quadro clinico cefaléia,
febre continua, apatia, esplenomegalia, erupgdo cutdnea maculopapular,
podendo, eventualmente, ocorrer perfuragéo intestinal);

« Febre paratifide (provocada pelo bacilo Salmonella paratyphi, comuns

em esgotos e efluentes em época de epidemia);
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« Disenterias bacilares (disenteria provocada por varias bactérias do
género Shigella, tendo nas aguas poluidas as principais fontes de
infecgao);

« Amebiases (disenteria difundida por aguas contaminadas, provocada

pela Entamoeba histolytica, muito comum em climas tropicais).

3.6.3.2. Secundarias

Sao enfermidades em geral endémicas, cujo agente infeccioso necessita de
um hospedeiro intermediario entre o individuo portador e o a ser contaminado.
Também se enquadram nesta condicdo as deficiéncias organicas causadas
pelo consumo insuficiente ou exageradas de certos elementos necessarios ao

desempenho de determinadas fungdes do corpo humano. As mais comuns sao:

« Ascaridioses (infeccbes provocadas por Ascaris Lumbricoides, verme
nematddeo perigoso ao homem, originario de efluentes de esgotos);

« Infecgbes nos olhos, garganta e ouvidos;

« Caries (caréncia de fluor);

» Bocio (caréncia de iodo);

» Fluorose (excesso de flaor);

« Saturnismo (envenenamento cumulativo por chumbo);

« Ancilostomose (provocada pelo nematédeo Ancylostoma duodenale ou
Necator americanus, doenga conhecida como amarelédo),

« Esquistossomose (do Schistosoma, nematddeo que tem o caracol como
hospedeiro intermediario deste parasito do intestino e de veia porta);

« Poliomielite, hepatite (inflamagbdes provenientes de Virus, cujo exato
modo de transmissdo ainda € desconhecido, sendo encontrados nos

efluentes de tratamentos biolégicos de esgotos);
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« Solitaria (parasito do intestino que usa hospedeiros intermediarios e tem
ovos muito resistentes, sendo a Taenia linnaeus do porco e a Taenia
sagnata do boi, presentes nos efluentes de esgotos e transmitido por
aguas poluidas);

» Leptospirose ou Doenga de Weil (transmitida por ratos de esgotos,
portadores da Leptospira Iceterohaemorrhagie);

e Tuberculose(do Mycrobacterium tuberculosis - encontrado em despejos
de esgotos e rios poluidos, devendo-se ter cuidados com esgotos e
lodos provenientes de sanatérios),

« Infeccbes generalizadas (Salmonella - envenenamento através da

alimentagcdo, comum em esgotos e efluentes).

3.6.4 - Fatores que influem no consumo

O volume de agua em uma comunidade dependera de uma série de
circunstancias que farao com que este valor seja mais ou menos intenso. Os

mais notaveis séo:

« Caracteristicas da populagdo (habitos higiénicos, situacdo econdmica,
educacao sanitaria);

« Desenvolvimento da cidade;

« Presenca de industrias;

« Condicoes climaticas;

« Caracteristicas do sistema (quantidade e qualidade da agua, sistemas
de medicao, pressao na rede, etc),

A repeticdo de procedimentos higiénicos ao longo do dia, bem como a
condigdo financeira para pagar uma conta mais alta de agua consumida,
aumenta a demanda de agua. As cidades quanto mais desenvolvidas, mais

areas ajardinadas terdo, assim como mais carros, mais edificios publicos,
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maiores possibilidades de incéndios, etc., que elevam o consumo. A presenca
industrial, principalmente de processos de transformagao que utilizam agua no
processamento e no produto final (fabricagdo de bebidas, por exemplo)
também sera um fator de elevacédo do consumo médio.

Quanto as condigbes climaticas ha uma tendéncia de redugédo de consumo
nos periodos mais frios e aceleragcdo a medida que a temperatura da estagao
aumenta. O fornecimento continuo de agua bem como a boa qualidade da
mesma, sao fatores que favorecem a demanda, considerando que sempre que
se precisar de agua ela esteja disponivel, o que € a situagéo inversa de quando

o fornecimento nao é regular.

3.7 - ESGOTAMENTO SANITARIO.

3.7.1. Generalidades e Defini¢coes:

E caracteristico de qualquer comunidade humana, o consumo de agua
como uma necessidade basica para desempenho das diversas atividades
diarias e, conseqiientemente, a geragdo de aguas residuarias sem condigbes
de reaproveitamento. A agua consumida na comunidade deve ser de
procedéncia conhecida, requerendo, na maioria das vezes, tratamento previo
para que ao atingir os pontos de consumo, a mesma esteja qualificada com um
grau de pureza que possa ser utilizada de imediato para o fim a que se destina.
As instalagdes necessarias para que a agua seja captada, tratada, transportada
e distribuida nos pontos de consumo constituem o sistema de abastecimento
de agua.

Os processos de consumo da agua, na sua maioria geram vazdes de
aguas residuarias que, por nao disporem de condigdes de reutilizacéo, devem
ser coletadas e transportadas para locais afastados da comunidade, de modo
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mais rapido e seguro, onde, de acordo com as circunstancias, deverdo passar
por processos de depura¢ao adequados antes de serem langadas nos corpos
receptores naturais. Este condicionamento & necessario para preservar o
equilibrio ecolégico no ambiente atingido direta ou indiretamente pelo

langamento. Este servigo é executado pelo sistema de esgotos sanitarios.

A geracao de residuos soélidos, o lixo, também €& uma consequéncia da
presenga humana. Sendo sua constituicdo de teor insalubre e de presenca
incOmoda para a populagao humana, deve ser coletado de modo sistematico e
seguro e transportado para locais de beneficiamento, incineragao, etc, ou areas
de deposito previamente determinadas e preparadas, isoladas do perimetro
habitado a fim de evitar interferéncia no desempenho das atividades vitais da

comunidade.

Paralelamente a operacao dos servigos citados devem também ser
drenadas as aguas de escoamento superficial, em geral vazées sazonais de
origem pluvial, através de um sistema de galerias e canais, para 0s corpos
receptores de maior porte da 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 esgotos pluviais, & fundamental
para preservagao da estrutura fisica da comunidade, pela redugéo ou controle

dos efeitos adversos provocados pela presencga incontrolada dessas vazoes.

Entende-se, pois, que a existéncia dos servigos descritos sdo essenciais
para o bem-estar de toda uma comunidade humana. Por definicdo, esse
conjunto de servicos compde o denominado Saneamento Basico, e
tradicionalmente tem sido de responsabilidade, pelo menos no seu

gerenciamento, do poder publico imperante na coletividade.

E fundamental, também, observar-se que a boa operagdo e

confiabilidade dos sistemas que compdem as atividades de Saneamento
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Basico respondem diretamente por melhores condi¢gdes de saude, conforto e

seguranga e produtividade em uma comunidade urbana.

3.7.2. Sistemas de Esgotos

Para que sejam esgotadas com rapidez e seguranga as aguas
residuarias indesejaveis, faz-se necessario a construgdo de um conjunto
estrutural que compreende canalizagdes coletoras funcionando por gravidade,
unidades de tratamento e de recalque quando imprescindiveis, obras de
transporte e de langcamento final, além de uma série de 6rgaos acessorios
indispensaveis para que o sistema funcione e seja operado com eficiéncia.
Esse conjunto de obras para coletar, transportar, tratar e dar o destino final
adequado as vazdes de esgotos compde o que se denomina de Sistema de
Esgotos.

O conjunto de condutos e obras destinados a coletar e transportar as
vazdes para um determinado local de convergéncia dessas vazbes é
denominado de Rede Coletora de Esgotos. Portanto, por definicdo, a rede
coletora é apenas uma componente do sistema de esgotamento.

3.8 - TECNICAS DA CONSTRUGAO

O estudo da técnica da construgcdo compreende, geralmente, quatro

grupos de conceitos diferentes:

1. O que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza
ou industria para utilizagdo nas obras assim como a melhor forma de sua
aplicacao, origem e particularidade;

2. O que compreende a resisténcia dos materiais empregados na
construgdo e os esforgos as quais estdo submetidos, assim como a sua

estabilidade;
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3. Métodos construtivos que em cada caso sdo adequados a aplicacao,
sendo fungdo da natureza dos materiais, climas, meios de execugao
disponiveis e condi¢gdes sociais;

4. Conhecimento da arte necessaria para que a execugao possa ser
executada através das normas de bom gosto, carater e estilo arquiteténicos.

3.9 - ELEMENTOS DE UMA CONSTRUCAO

Os elementos de uma construgdo podem ser divididos em essenciais,
secundarios e auxiliares. Os essénciais sao os que sao indispensaveis na
propria obra tais como muros de arrimo, terraplenagem, abastecimento,
saneamento, etc. Os secundarios podem ser decoragbes, pavimentagao
asfaltica, etc. E por fim os auxiliares que sdo aqueles utilizados enquanto se
constréi a obra, tais como tapumes, andaimes, elevadores, maquinas e

equipamentos.

3.10 - INSTALACOES DO CANTEIRO DE SERVICOS OU CANTEIRO DE
OBRAS

O canteiro é preparado de acordo com as necessidades e logo apés a
limpeza do terreno e com o movimento de terra executado devera ser feito um
barracdo de madeira de chapas compensadas, ou entdo de tijolos. Nesse
barracédo serao depositados os materiais e ferramentas, servindo também para

o vigia da obra.

3.10.1 - LOCAGAO DA OBRA

A locagdo tem como parametro o projeto de localizagdo ou de
implantagdo da obra.No projeto de implantagdo, o projeto sempre esta
referenciado a partir de um ponto conhecido e previamente definido. A partir
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deste ponto, passa-se a posicionar (locar) no solo a projecdo do projeto. E
comum ter-se como referéncia os seguintes pontos:

o alinhamento da rua;

um poste no alinhamento do passeio;

um ponto deixado pelo topégrafo quando da realizagdo do controle do
movimento de terra;

uma lateral do terreno.

3.11 — ORGANIZAGAO DO CANTEIRO DE OBRA

3.11.1 - PLANEJAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS: LAYOUT

Por que investir na qualidade do canteiro de obras?

A melhoria das condigées nos canteiros de obras tem sido encarada

como extremamente relevante para o sucesso na producao;

E importante obedecer as normas vigentes quanto as caracteristicas do
local de trabalho, conforme preconizado pela NR-18 (“Condigées e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo Civil) e a NR-17

(“Ergonomia”);

Para que haja um aumento da competitividade no setor da construgdo
civil as empresas procuram eliminar todas as deficiéncias na gestdao dos

processos construtivos e na geréncia dos recursos humanos;

Uma acédo ergondémica que melhore as condigdes do trabalhador,
minimizando os sofrimentos oriundos da execugdo de tarefas, resultaria na
diminuicdo da agressividade do trabalho, para que o mesmo possa ser
realizado com o minimo de conforto e eficacia, respeitando a salude e a

segurang¢a dos operarios.
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Muitas situagdes de trabalho e da vida cotidiana sdo prejudiciais a
saude.

Uma pesquisa do SESI (2001) para diagnosticar o setor de mao-de-obra da
construgdo civil constatou que cerca de 20% dos operarios faltaram pelo
menos uma vez no més. Analisando os motivos verificou-se que 50% das faltas
ocorreram por motivo de saude, com maior incidéncia nas doencas genéricas,
seguidas pelas doengas profissionais pela fadiga e cansaco. Dos entrevistados,
30.48% apresentaram doencas relacionadas a atividade laboral. O sintoma
mais comum foi: dor nas costas (27,42%) ligada a problemas derivados de

condicionamento ergondmicos das tarefas executadas.

3.11.2- CABACTERiSTICAS GERAIS DOS TRABALHADORES DA
CONSTRUCAO CIVIL

Como a construcgéo civil absorve grande parte da mao de obra brasileira
nao especializada, as maiores dificuldades com os operarios do setor € a baixa
escolaridade. Dificuldades com o entendimento de informagdes, no uso de
novas técnicas construtivas, geram consequentemente o retrabalho, o

desperdicio, o stress e a fadiga.

A produtividade na construgéo civil dependente do brago operario e de
seu saber. As comunicagdées no processo produtivo sdo na maioria das vezes
homem a homem, fazendo com que o ritmo € a qualidade do trabalho
dependam quase que exclusivamente do trabalhador. Como resultado da
gestdo humana, a estrutura hierarquica torna-se o instrumento mais eficiente

de controle da produgéo.

O treinamento de pessoal & pouco incentivado, configura-se uma
desqualificagdo geral implicando em um elevado indice de rotatividade. Isto

comprova a pouca importancia dada aos recursos humanos na construgao civil.

A forma como a questdo dos recursos humanos €& encarada na

construgdo civil, caracterizada por alguns indicadores, tais como: alta
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rotatividade, elevado indice de acidentes do trabalho, grau de insatisfagao
predominante entre os operarios, nos leva a concluir que, de maneira geral, ha
um desenvolvimento da fungcdo de recursos humanos bem aquem das
necessidades, sendo um nimero bem reduzido de empresas de edificagcoes

gue conseguiram um bom desempenho nesta area.

3.11.3 - CANTEIRO DE OBRA

O canteiro de obras, geralmente, ndo é valorizado por ser considerado
como parte provisoria. Porém, se ao iniciar a obra ja existir um projeto de
canteiro realizado de forma planejada e organizado, este terda uma grande

influéncia para a redugao do tempo improdutivo e auxiliar.

Como beneficio pelas melhorias de um layout de canteiro planejado e

organizado pode-se citar:
a) menor manipulagao de materiais;
b) redugdo da movimentagéo de materiais € mao-de-obra;
c¢) diminuigao das perdas de materiais;
d) melhor controle das quantidades de materiais;
e) maior motivagao;
f) bom cartdo de visitas para a empresa;
g) diminuigdo de riscos de acidentes;
h) ambiente fisico mais saudavel e aumento da produtividade.

A NR 18 em sua nova reformulagao prevé que os estabelecimentos com

20 (vinte) trabalhadores ou mais devem apresentar layout inicial do canteiro de
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Foto 9 — Fonte Direta: Maquinas Foto 10 — Fonte Direta: Matinal
com Operadores

Todo operador de equipamentos ou maquinas deve receber orientagao
especifica sobre o trabalho que ira realizar e esta deve incluir os metodos de
como executar cada operagdo com seguranga € quais sao suas

responsabilidades.
Para o planejamento do projeto deve ser levado em consideragao:
a) dimensao e peso;
b) area necessaria para operagao e manutencao;
c) operadores necessarios,
d) suprimento de energia elétrica, agua;
€) ocupagao prevista para a maquina;
f) manutencao;

g) protegéo adequada contra riscos de seguranca,
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h) protecdo contra incidéncia de raios solares e intempéries;

i) ambiente com iluminagao natural e/ou artificial, conforme a NBR
5.413/91.

3.11.3.2 - INTEGRACAO

Os fatores ligados de forma direta e indireta a producédo devem estar
todos harmoniosamente integrados. Devem ser estudados, colocados em
posicoes estratégicas e dimensionadas de forma adequada. Exemplo: local de
entrada dos materiais, posicdo dos bebedouros, entrada/saida do pessoal,

local das instalagdes hidro-sanitarias, etc.

3.11.3.3 - MOVIMENTACAO

Nos locais de trabalho, as disposi¢cdes das areas devem obedecer as
exigéncias de movimentagdo de maneira que o pessoal, os materiais e os
equipamentos possam se movimentar em fluxo continuo, organizado e de
acordo com a seqiiéncia légica do servigo. O transporte geralmente é tido
como tempo auxiliar, e ndo agrega valor ao produto ou servigo.

Devem-se considerar os seguintes aspectos:

a) minimizagao das distancias de percurso seguido pelos materiais, maquinas e

pessoal, com as especificagcdes das distancias;
b) definigdo de percursos em linha reta, evitando cruzamentos e retornos;
c) tipos de transportes usados;

d) espacgo existente para a movimentacéo;
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e) frequiéncia, esforgo fisico necessario, tempo utilizado para manuseio;
f) entregar materiais diretamente no local de trabalho;

g) quando houver equipamentos de guindaste e para transporte considerar: a
capacidade de carga; altura de elevagao do equipamento; os acessos da obra
devem estar desimpedidos e precaugdes especiais quando da movimentagao

proximo a redes elétricas.

3.11.3.4 - ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

Todos os materiais utilizados no canteiro devem ser considerados, matéria-
prima, material em processo e produto final, levando em conta os seguintes

aspectos:

a) localizagao;

b) dimensbes;

c) métodos de armazenagem;

d) tempo de espera;

e) cuidados especiais;

f) ndo prejudicar: - transito das pessoas;
-circulagéo de materiais;
-acesso aos equipamentos;

-nao obstruir portas;
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-altura das pilhas de materiais que garantam a sua
estabilidade e facilitem seu manuseio;

-nao sobrecarregar as paredes, lajes, além do previsto em

seu dimensionamento;

-ndao empilhar diretamente sobre o piso instavel, Umido ou

desnivelado.

3.11.3.5 - MAO-DE-OBRA

Leva-se em consideracao todo o pessoal direto e indireto que frequenta
o canteiro, com as seguintes ponderagdes:

a) area necessaria para desenvolvimento do trabalho;
b) condigdes de trabalho;

c) pessoal necessario.

3.11.3.6 - SEGURANCA NO TRABALHO

A preocupagao neste aspecto tem como finalidade garantir a segurancga
individual e coletiva por toda a extensao da obra. As causas dos acidentes na
construgéo civil sdo as mais diversas possiveis: auséncia de um planejamento
adequado; nao previsao dos riscos na fase de projeto; utilizacéo inadequada de
materiais e equipamentos; erros na execucgdo; inexisténcia da definicao de

responsabilidades e falta de informacao.
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Foto 11 — Fonte Direta: Sala de Saude e Seguranga no Trabalho (EPI’s)

Os custos gerados pelos acidentes de trabalho, geralmente ndo sao
computados pela empresa, devido a dificuldade de levanta-los, ja que
envolvem um grande namero de variaveis, tais como: despesas com reparo ou
substituicdo de maquinas, equipamentos ou material avariado; despesas com
servicos assistenciais aos nao segurados; salario dos primeiros 15 dias de
afastamento; complementagéo salarial (ap6s 15 dias de afastamento);
pagamento de horas extras em decorréncia de acidentes; despesas juridicas;
prejuizo decorrente da queda de produgédo pela interrupgéo do funcionamento
da maquina ou da operagdo de que estava incumbido o acidentado;
desperdicio de material ou produgdo fora de especificagdo, em virtude da
emogao causada pelo acidente; reducdo da produtividade pela baixa do
rendimento do acidentado, durante certo tempo, ap6s o regresso ao trabalho;
horas de trabalho despedidas pelos empregados que suspendem seu trabalho
normal para ajudar o acidentado; e horas de trabalho despedidas pelos
supervisores e por outras pessoas: - na ajuda ao acidentado; - na investigagcao
da causa do acidente; - em providéncias para que o trabalho do acidentado
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continue a ser executado; - na selegao e preparo de novo empregado; - na

assisténcia medica para os primeiros socorros; - € no transporte do acidentado.

O canteiro de obras deve contemplar as medidas de seguranga como:
a) Protecao para entrada das pessoas;

b) Capacetes em locais de facil acesso, de preferéncia proximo a entrada da

obra;

c) ldentificar os locais de apoio que compdem o canteiro de obra;

d) Indicar as saidas por meio de placas e setas;

e) Advertir quanto ao risco de queda;

f) Identificar acessos, circulagao de veiculos e equipamentos na obra;

g) Extintores de incéndio.

3.11.3.7 - FLEXIBILIDADE

Em fungdo de algum problema eventual deve-se sempre considerar a
possibilidade de mudangas em um projeto de layout. Portanto, deve-se
considerar a facilidade para mudar e adaptar-se as novas condigbes. Em
muitas obras o canteiro vai se modificando dependendo da fase na qual a

mesma se encontra.
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3.11.3.8 - SATISFACAO

A produtividade tende a aumentar através da melhoria das condigées do
canteiro. Os operarios estarao mais satisfeitos para produzirem mais e melhor.
O numero de acidentes devera sofrer redugao, e o cliente ao visitar a obra
ficara mais satisfeito ao vé-la limpa, com isso aumentando a credibilidade na

empresa.

3.11.4 - AS VARIAVEIS DAS CONDICOES DE TRABALHO NO CANTEIRO
DE OBRA

O canteiro de obra € um setor de produgdo onde a variabilidade é
extrema e constante. Tudo é variavel, o espacgo de trabalho vai se alterando
durante a obra; as condi¢des do tempo podem definir se uma atividade vai ser
realizada ou nao na data prevista; o fornecimento de materiais muitas vezes
nédo corresponde ao planejado, pois ndo se pode trabalhar com estoque; as
equipes sdo alteradas a cada etapa construtiva, sendo minimo o nimero de
trabalhadores que permanecem na obra do inicio ao fim; a colaboragao entre
estes trabalhadores tem que ser formada a todo instante, pois as equipes se
modificam durante a obra e de uma obra para outra; enfim, cada momento de
uma obra sempre tera caracteristicas que lhe serdo peculiares.

O trabalho realizado pelas diversas equipes tem como objetivo o
atendimento ao prazo e ao custo estipulados em contrato, além da qualidade
técnica normalmente esperada. Estes fatores sao os que normalmente guiam
as tomadas de decisdo no canteiro, e assim, a reformulagcédo do projeto, que
inicialmente foi orientado para as necessidades do usuario, passa a ser
orientada por esta légica (prazo/custo/qualidade técnico)

Indefinicdes organizacionais, como o nimero de operadores que iriam

trabalhar na obra, interferem diretamente na definicdo do layout do canteiro e
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conseqlientemente nos projetos complementares como estrutura, hidro-
sanitario e elétrico, originando alteragcdes que se refletirdo no andamento da
obra. Assim, depois da empresa investir em equipamentos e obras é que se
pensa em como e com quem tudo isto ira funcionar. Desta forma, dificiimente
havera readaptagdes. E quando diversos outros aspectos ja foram definidos e
investimentos foram feitos, provavelmente pouco podera ser feito para adaptar

o trabalho ao homem.

3.11.5 - ERGONOMIA

E a ciéncia que parte do principio da economia de energia na
movimentacdo do corpo durante a execug¢ao de um servigco, indicando ao
operario qual € a maneira correta de usar o corpo enquanto trabalha.

3.11.6 - POSTURA E MOVIMENTO

Na realizagdo de uma postura ou de um movimento sé&o trabalhados varios
musculos ligamentos e articulagdes do corpo. As posturas prolongadas podem
prejudicar os musculos e as articulagbes, alguns movimentos, além de
produzirem tensdes mecanicas nos musculos e articulagbes, apresentam um

gasto energético também no coragao e pulmdes.

Lida (1990) cita que, a posi¢cao parada, em pe, € altamente fatigante porque
exige muito trabalho estatico da musculatura envolvida para manter essa
posicdo. O coragdo encontra resisténcias para bombear o sangue para os
extremos do corpo. Acrescenta ainda que as pessoas que realizam trabalho
dindmico em pé apresentam menos fadiga do que aquelas que permanecem

estaticas ou com pouca movimentagao.

Dul J. Weerdmeester (1995), ndo recomenda passar o dia todo na

posicdo em pé, pois provoca fadiga nas costas e pernas. Um estresse adicional
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pode aparecer quando a cabega e o tronco ficam inclinados, provocando dores
no pescogo e nas pernas. Além disso, trabalhar com os bragos para cima, sem
apoio, provoca dores nos ombros € no pescogo. E que as dores se agravam
quando ha aplicacao de forgcas ou se realizam movimentos repetitivos com as
maos. O pedreiro passa praticamente todo o tempo de trabalho exercendo

estas posturas e estes movimentos.

Dul J. Weerdmeester (1995), declara ainda que os periodos prolongados
com o corpo inclinado deve ser evitado, porque a parte superior do corpo de
um adulto, acima da cintura, pesa aproximadamente 40 kg. Quando o tronco
tende para frente, ha contracdo dos musculos e dos ligamentos das costas

para manter essa posicao, surgindo as dores.

Uma dor aguda, localizada, € o alerta de que algo néo esta indo bem.
Em alguns casos com o passar dos dias, ha adaptacao do organismo. Contudo
se a dor continuar, ou aumentar, indica que essa adaptagcao nao se processou,
podendo provocar inflamagdes que se nao forem tratadas corretamente,
causam lesdes permanentes. (Lida - 1990)

Lida (1990) define espaco de trabalho como um espago imaginario,
necessario para o organismo realizar os movimentos requeridos por seu
trabalho. E afirma: sempre que possivel e economicamente justificavel, as
medidas antropométricas devem ser realizadas diretamente, tomando-se uma
amostra significativa de sujeitos que serdo usuarios ou consumidores do objeto
ou do posto de trabalho a ser projetado. Acrescenta que, o enfoque
ergondmico € baseado principalmente na andlise biomecéanica da postura.
Esse enfoque tende a desenvolver postos de trabalho que reduzam as
exigéncias biomecanicas, procurando colocar o operador em uma boa postura
de trabalho.

E importante a sensibilizagdo dos operarios quanto aos principios

ergomeétricos de organizagao do canteiro e de higiene e seguranga do trabalho.
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3.11.7 - CONSIDERAGOES ERGONOMICAS GERAIS NA ORGANIZAGCAO
DO LAYOUT

Na elaboragcdo de um layout devemos levar em consideragdo os seguintes

aspectos:

v Deve-se reduzir ao minimo a movimentagdo das pessoas, materiais e
informacdes;

v Posicionar os postos de trabalho com alto empenho visual mais proximo
da luz natural;

v Garantir que o trabalho intelectual seja feito longe de ruas movimentadas
e de maquinas produtoras de ruido, e que estejam tambéem afastadas de fontes
de calor ou odor;

v Os utensilios devem estar dentro do alcance maximo;

v Os objetos que nao estiverem dentro da area de alcance devem estar
distantes, de forma a obrigar o usuario a se levantar para apanha-lo, evitando
torcer o tronco ou fazer movimentos exagerados;

v Prover o escritério com areas isoladas, para trabalho onde seja

necessario certo grau de privacidade ou de concentragao;
v

3.12 - FASES DA CONSTRUGAO

As obras tem seu inicio propriamente dito, com a implantagcao do
canteiro de obras. Esta implantagdo requer um projeto especifico, que deve ser
cuidadosamente elaborado a partir das necessidades da obra e das condigbes
do local e da implantagdo. Porém, antes mesmo do inicio desta implantacao,
algumas atividades prévias, comumente necessarias, podem estar a cargo do

engenheiro de obras. Tais atividades sdo usualmente denominadas "servigos
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preliminares" e envolvem, entre outras atividades: a verificagdo da
disponibilidade de instalacbes provisorias; as demolicbes, quando existem
construgdes remanescentes no local em que sera construido o edificio; a
retirada de entulho e também, o movimento de terra necessario para a
obtencao do nivel de terreno desejado.

Existem ainda os servicos de execugao, que sao os trabalhos da
construgdo propriamente dita, terraplenagem, abastecimento, saneamento,
drenagem, macro-drenagem, muro de arrimo, pavimentacdo, iluminagao
publica. Esses servicos envolvem desde a movimentacdo de terra,

concretagem e assentamentos ate a compactag¢do e acabamento em geral.

4.0 - CONCEITO DOS PROJETOS

4.1 - PROJETO DO ARAXA

O projeto de infra-estrutura e urbanizagdo da comunidade do Araxa, foi
desenvolvido com definicdo clara e precisa, promovendo bem estar e qualidade

de vida para aquela comunidade.

Dentro deste projeto estdo compreendidos varios estudos e subprojetos,

sdo eles:

v Estudo Topografico;

AN

Estudos Hidrologicos;

v Estudos Geotécnicos;
Projeto Geométrico;
Projeto de Terraplenagem;
Projeto de Pavimentacao;

Projeto de Macro-Drenagem;

N RN

Projeto de Abastecimento de Agua;
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v" Projeto de Esgotamento Sanitario;
v' Projeto Elétrico;
v' Projeto de Arquitetura.

4.1.1 - DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

Buscando organizar as atividades de concepgao e desenvolvimento do
projeto propde-se que o trabalho seja subdividido, apds analise detalhada foi

decidido que este seria subdividido em cinco etapas, sao elas:

A primeira envolve os servicos preliminares, ou seja, limpeza do terreno,
canteiro e locacdo de obra. Buscando-se identificar e conhecer as
especificagdes produzidas para os demais sistemas.

Com os subsidios da primeira etapa, desenvolve-se a proxima etapa,
terraplenagem, pavimentagao, drenagem e macro-drenagem, na qual
devem ser considerados os parametros anteriormente abordados e a

necessidade de adogao de detalhes especificados em projeto.

Na terceira, quarta e quinta etapas, “sistema de abastecimento de agua,
sistema de esgotamento sanitario e rede de distribuicdo elétrica e
iluminagao publica”, igualmente a etapa anterior, podem ser reavaliadas,
admitindo-se corregcdes as diretrizes globais do projeto, principalmente em
decorréncia das reais caracteristicas da obra, da alteracdo da programagéo

das atividades e da disponibilidade de materiais.

4.2 - PROGRAMA VIAS ABERTAS
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O programa vias abertas vem proporcionar a cidade de campina grande uma
malha viaria com excelentes condigdes de trafego, O “Vias Abertas” foi a
primeira agdo arrojada e eficiente de pavimentagédo e asfaltamento posto em
pratica em Campina Grande que, ao mesmo tempo, beneficiou todas as areas
da cidade, indistintamente. A iniciativa promoveu uma extraordinaria
valorizacao imobiliaria em toda a cidade e diminuiu custos do sistema de
transporte publico, provocando redugao nos percentuais de aumento das tarifas
dos transportes coletivos.

O Programa Vias Abertas & parte do cronograma de execugcdo da
implantagdo do Sistema Integrado de Transportes de Campina Grande, como
instrumento de diminuir o custo operacional do sistema de transporte publico e

viabilizar uma reducao no valor da passagem de 6nibus.

4.2.1 - DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

Buscando organizar as atividades de concepgdo e desenvolvimento do
projeto propde-se que o trabalho seja subdividido, apés analise detalhada foi
decidido que este seria subdividido em quatro etapas, séo elas:

A primeira envolve os servigos preliminares, ou seja, limpeza do terreno,
canteiro e locagdo de obra. Buscando-se identificar e conhecer as

especificagdes produzidas para os demais sistemas.

Com os subsidios da primeira etapa, desenvolve-se a proxima etapa,
retirada dos “borrachudos”, terraplenagem (se necessario) e
pavimentacao, na qual devem ser considerados os parametros anteriormente

abordados e a necessidade de adogao de detalhes especificados em projeto.

Na terceira e quarta etapas, “iluminacdao e sinalizacdo”, igualmente a

etapa anterior, podem ser reavaliadas, admitindo-se corregbes as diretrizes
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globais do projeto, principalmente em decorréncia das reais caracteristicas da
obra, da alteragcdo da programacédo das atividades e da disponibilidade de
materiais.

5.0 - NR-18

A NR-18 & uma norma regulamentadora que estabelece diretrizes de ordem
administrativa, de planejamento e de organizacdo, que objetivam a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca
nos processos, nas condicdes e no meio ambiente de trabalho na Industria da
Construgao.

E proibido o ingresso ou a permanéncia de trabalhadores no canteiro de
obras, sem que estejam assegurados pelas medidas previstas nesta NR e
compativeis com a fase da obra.

A NR estabelece as condicbes para a area de vivencia, demoli¢cdes,
escavacdes, carpintaria, armagdes de aco, estruturas de concreto, estruturas
metalicas, operagbes de soldagem e corte a quente, escadas, rampas,
protegdo contra quedas de altura, movimento e transporte de materiais e
pessoas, andaimes, cabos de aco, alvenaria, servigos em telhados, instalagoes
elétricas, equipamentos de protecao individual, armazenamento e estocagem
de materiais, protegao contra incéndios, etc.
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6.0 — O ESTAGIO

6.1. APRESENTAGCAO

Nos ultimos anos, o municipio de Campina Grande vem apresentando um
significativo crescimento populacional, fazendo dele o segundo municipio em
populagao do estado, exercendo assim grande influéncia politica e econdmica
sobre os outros municipios situado na micro-regidao do agreste da Borborema,

brejo paraibano, cariris velhos, seridé paraibano e curimatau.

Com o crescimento desordenado a necessidade de infra-estrutura aumenta

cada vez mais, fato esse notério em centros urbanos maiores.

Algumas areas da cidade necessitam de desenvolvimento urbano, de forma
que o trago urbanistico da cidade possa ser definido e novos caminhos viarios

sejam abertos, criando interligacdes essenciais para o crescimento ordenado.

Uma das importantes areas da cidade que necessita de urgente intervencao
urbanistica € a area do Araxa, e esta obra vem proporcionar aqueles
moradores qualidade de vida e bem estar social, além de abrir novas vias para

um melhor deslocamento daqueles que ali habitam.

A obra de infra-estrutura e urbanizagdo da comunidade do Araxa
compreende uma area de 200 h.a e esta situada no extremo oeste da cidade
de Campina Grande.

Nesta obra esta previsto:

- Servigos de terraplenagem;
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- Muros de arrimo para a contencéo dos aterros;
- Abastecimento, Saneamento e Drenagem;

- Servico de Macro-drenagem (com a implantacdo de 06 (seis) canais,
direcionando as aguas da bacia);

- Execucéao e pavimentacgao de vias;
- Execucao de iluminagao publica;

- Interligacdo das ruas de entorno com as vias laterais, possibilitando o acesso
entre as populagdes das duas margens.

6.2. DADOS GERAIS

A populagdo sera beneficiada diretamente na execugao da obra onde a
renda da maior parte da populagao varia entre 01 a 03 salarios minimos, e sua
grande maioria trabalha fora desta regido, necessitando de um constante

deslocamento.

Atualmente, os moradores daquela area nao possuem nenhum tipo de
infra-estrutura que venha a atender as necessidades daquela populagdo ali

residente...

6.3 - ESPECIFICAGCOES TECNICAS DE SERVICOS DA OBRA DO ARAXA

NOTA: Neste trabalho académico optou-se pela apresentagdo de um memorial
fotografico (segue em anexo no final deste trabalho) que abordara todos os

servigos realizados nesta obra, os quais serdo descritos a seguir:
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6.3.1.1. Placas da obra

Serao confeccionadas placas de identificagdo da obra, conforme modelo
e dimensbes a serem especificadas, incluindo a fixagdo, manutencdo e
posterior retirada do local.

Medigao: em metro quadrado, conforme a quantidade aplicada.

6.3.1.2. Locacao, nivelamento e acompanhamento topografico.

A construtora recebera da Fiscalizacdo da obra as plantas de locacao e
nivelamentos da obra, contemplando desde a terraplanagem, canais e ate a
camada final de pavimentagdo. Cabera a construtora mandar cravar ao longo
do desenvolvimento da obra, piquetes a cada 10 metros, guarnecidas de
estacas testemunhas numeradas. Também devera indicar ou marcar, conforme
o caso, as cotas do greide final de escavacdo e demais elementos
eventualmente necessarios, a critério da Fiscalizagdo. A construtora devera
manter no local dos servigos, durante o expediente da obra, um topografo
devidamente habilitado e um auxiliar de topografia.

Medigdo: por metro linear locado.
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6.3.1.3. Desmatamento, destocamento e limpeza.

Sera realizado em toda a faixa de off-set desmatamento e limpeza
mecanizada, inclusive, quando necessario, o corte de arvores com didmetro até
15 cm e suas raizes. A remogao da camada vegetal, bem como das arvores,
sera feita até 5,0 metros além do limite da faixa de trabalho. Para o servigo,

serao utilizados tratores com implementos adequados.

Medicao: por metro quadrado, conforme as areas de terreno efetivamente
limpas, medidas no local.

6.3.1.4. Abertura de arruamento

Nos locais determinados pela Fiscalizacdo sera executada abertura
mecanizada de arruamento, com largura minima de 6,0 m, servindo para dar
acesso aos equipamentos e descarga de materiais. O arruamento sera
executado ao longo dos trechos que apresentarem dificil acesso. Serao

utilizados tratores com implementos adequados ou moto niveladora.

Medicao: por metro linear de arruamento executado.

6.3.1.5. Instalacao do canteiro de obras

O local escolhido para instalagdo do canteiro de servicos devera ser
aprovado pela Fiscalizagao, e devera ter acesso facil para a area dos servigos.
As edificagbes provisorias serdo executadas conforme projeto fornecido pela

construtora.

Medicao: por metro quadrado edificado.
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6.3.2.1. Escavacao Mecanica em Campo Aberto

Os servigos de escavagdo serdo desenvolvidos com base no projeto
executivo, elementos fornecidos pela Fiscalizagdo e nas especificagdes,
metodos e normas do DNER. Desde que aconselhavel técnica e
economicamente, as massas em excesso, que constituiriam os bota-foras,
devem ser integrados aos aterros, constituindo alargamentos da plataforma ou
bermas de equilibrio. As massas excedentes que ndo possam se integrar sera
objeto de remogao orientada, para efeito de ndo ameacar a estabilidade das

vias e do canal e nao prejudicar o aspecto paisagistico da regiao.

6.3.2.2. Escavagao em lama

Classifica-se como escavacao em lama aquela em que o solo apresente
baixa ou nenhuma consisténcia, sem suporte adequado e com excesso de
agua. A lama é encontrada geralmente no leito do riacho e nas areas de
alagamento natural. Todo este material sem suporte devera ser expurgado
para ser substituido por colchao de areia, conforme liberagdes da Fiscalizagao.
Medigao: por volume escavado, medido conforme segdes transversais, notas
de servigo e mapas de cubagao, respeitando-se as tolerancias permitidas pela

Fiscalizagao.

6.3.2.3. Escavacao em terra

Classifica-se como escavagdo em terra aquela passivel de execucao
sem a necessidade de utilizacdo do escarificador, ou seja, a escavagao é feita
apenas com a lamina do equipamento (tratores, pas carregadeiras ou
motoniveladoras).

Medicgao: por volume escavado, medido conforme sec¢des transversais, notas
de servico e mapas de cubacao, respeitando-se as tolerancias permitidas pela

Fiscalizagao.
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6.3.2.4. Escavagao em picarro

Classifica-se como escavagdo em picarro aquela em que o solo
apresente dureza suficiente para a utilizagdo de equipamento leve com
escarificador (ex.: motoniveladoras) para a retirada do material.

Medic&o: por volume escavado, medido conforme seg¢des transversais, notas
de servico e mapas de cubacao, respeitando-se as tolerancias permitidas pela
Fiscalizacao.

6.3.2.5. Escavagao em rocha branda

Classifica-se como escavagdo em rocha branda aquela em que seja
necessario a utilizagdo de compressor ou equipamento pesado com
escarificador (p.ex.: tratores) para a retirada do material.
Medicao: por volume escavado, medido conforme seg¢des transversais, notas
de servigo e mapas de cubagao, respeitando-se as tolerancias permitidas pela
Fiscalizagao.

6.3.2.6. Escavagao em rocha dura

Classifica-se como rocha dura o material passivel de execugao
unicamente com o uso de explosivos. Devem ser utilizados explosivos
adequados a natureza da rocha a escavar e as condi¢des do entorno da obra.
Medigédo: por volume escavado, medido conforme seg¢des transversais, notas
de servico e mapas de cubacao, respeitando-se as tolerancias permitidas pela

Fiscalizagao.

6.3.3.1. Escoramento de Valas (tipo continuo)

As superficies das escavagdes serdo contidas, quando necessario, por

tabuas de boa resisténcia de (1" x 12”), justapostas, travadas horizontalmente

CAMPINA GRANDE 56



ESTAGIO SEPERVISIONADO

por longarinas de (2" x 6”) em todo o comprimento necessario e escoradas com
estroncas de madeira da regido de didametro minimo de 15 cm, espagadas no
minimo a cada 1,35 m.

Medicao: serdo medidos por metro quadrado, conforme utilizagdo no
local.

6.3.3.2. Escoramento tipo descontinuo

Quando necessario, sera feita a contengao descontinua, obedecendo ao
mesmo critério do item anterior, porém, ao invés de justapostas, as tabuas

terdo espagamentos de 0,35 m.

Medicao: serdo medidos por metro quadrado, conforme utilizagao no local.

6.3.4.1. Sinalizagao aberta com iluminagao

Nos locais dentro da obra em que se apresentar necessario,
devidamente indicados pela Fiscalizagao, sera executada sinalizagao, feita com
cavaletes de ou sarrafos apoiados em suportes, pintados ou com fitas plasticas
de sinalizagdo, providos de iluminacdo feita com lampadas protegidas por
baldes plasticos ou cones luminosos, dando maior prioridade ao uso das cores

vermelha, amarela, branca e preta.

Medigao: por metro linear, conforme utilizagao no local.

6.3.4.2. Sinalizagao aberta sem iluminagao

Este servico obedecera ao mesmo critério do anterior, porém sem a

utilizagao de iluminagao.
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Medigao: por metro linear, conforme utilizagdo no local.
6.3.5.1. Esgotamento de valas

A construtora devera dimensionar as instalagbes de bombeamento com
suficiente margem de seguranca e deverdo ser previstos equipamentos de
reserva, incluindo grupo moto-bomba a diesel, para eventuais interrupgées de
energia elétrica.

Medicéo: o servigo sera medido por hora de bomba em funcionamento.

6.3.6.1. Pavimentagao

Compreende as operagdes de espalhamento, mistura e pulverizagao,
umedecimento ou secagem, compactagdao e acabamento dos materiais
importados, realizadas na pista, devidamente preparada na largura desejada,
nas quantidades que permitam apés a compactagdo atingir a espessura

projetada.

Os materiais da sub-base serao explorados, preparados e espalhados
de acordo com o constante nas Especificagdes Complementares.

Quando houver necessidade de executar camadas de sub-base com
espessura final superior a 20 cm, estas serdao subdivididas em camadas
parciais, nenhuma delas excedendo a espessura de 20 cm. A espessura
minima de qualquer camada de sub-base sera de 10 cm, apés a compactacao.

O grau de compactagdo devera ser no minimo, 100% em relagéo a
massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio DNER-ME 48-64, e
o teor de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado + 2%.
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Medicao: As camadas serao medidas por m?, de material compactado, na pista,
e segundo a segao transversal de projeto.

6.3.7.1. Regularizagdao manual do fundo do canal

Apbés a escavagcao mecanizada, se faz necessario regularizar
manualmente o fundo do canal, de forma que os limites de projeto sejam

atingidos, retirando-se o solo solto onde nao € possivel utilizar maquinas.

Medicao: por metro quadrado regularizado nas valas do canal.

6.3.7.2. Colchao de areia no fundo do canal

Em toda a extensdo dos canais serdao executados em seu fundo um
colchao de areia em camada devidamente adensada e com espessura minima
de 0,30m, podendo, quando necessario, ser utilizada camada superior. Sera
admitida uma tolerancia maxima de 0,50 m para cada lado, além da largura do

concreto a ser aplicado no fundo do canal.

Medicao: por metro cubico aplicado e adensado, conforme segoes transversais,

notas de servico e mapas de cubacao.

6.3.7.3. Lastro em Concreto Magro

Em toda a extensdo do canal sera executado em seu fundo um lastro em

concreto magro em uma camada sem fungao estrutural com trago (1:4:8).

Medic&o: por metro cubico aplicado e arrumado, conforme seg¢des transversais,

notas de servigo e mapas de cubacgao.
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6.3.7.4. Colchao de pedrisco nas laterais do canal

Apobs a execucado do aterro das vias, nas laterais do canal, entre as
paredes de concreto e a plataforma de aterro, sera executado colchao de
pedrisco drenante sob o colchdo de areia, com dimensdes conforme projeto,

auxiliando na drenagem lateral do canal.

Medicédo: por metro cubico aplicado, conforme se¢bes transversais, notas de

servico e mapas de cubagao.

6.3.8.1. Fundo do Canal em Concreto Armado

Sera executado o fundo do canal em concreto estrutural e armado, com
Fck = 35 Mpa nos canais 01, 02 e 03 e Fck = 30 Mpa nos canais 04, 0,5 e 0,6
com espessura apresentada no projeto executivo. O concreto sera executado
de acordo com a norma NBR 6118/2003. Estao incluidos neste item: preparo

langcamento, adensamento, regularizagao e cura.
Medigao: por volume executado e langado, medido no local.
6.3.8.2. Paredes do Canal em Concreto Armado

Serao executadas as paredes dos canais em concreto armado, com Fck
= 35 Mpa nos canais 01, 02 e 03 e Fck = 30 Mpa nos canais 04, 0,5 e 0,6 de

acordo com o item anterior.

Estdo incluidos neste item: preparo langamento, adensamento,

regularizagao e cura.

Medigéo: por volume executado e langado, medido no local.
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6.3.8.3. Forma para Concreto de Canal

Os servigos de forma para concreto serdao desenvolvidos com base no
projeto executivo e nas especificacdes, métodos e normas da ABNT. As formas
deverao respeitar os projetos executivos e os demais detalhes construtivos,
conforme determinagdo da Fiscalizagdo, e servirdao para dar o formato
necessario aos elementos de concreto armado a serem executados. Estao
incluidos neste servigo: fabricagdo, escoramento, cimbramento, aplicacao da
forma e desforma.

Medigdo: por metro quadrado aplicado, medido no local ou no projeto,
conforme as particularidades de cada servigo.

6.3.9.1. Tubos de PVC, diam. 75 mm

Serao aplicados no fundo e nas paredes do canal tubos de drenagem,
para auxiliar na drenagem e combater a sub-pressdo do terreno. No fundo, os
tubos se apresentarao dispostos transversalmente 0,50 m das laterais e a cada
3,00 m no sentido longitudinal.

Medicao: por metro linear aplicado, medido no local.

6.3.9.2. Bidim OP-20

Sera aplicado geotéxtil ndo tecido tipo bidim OP-20 nos tubos barbacas
de 75 m aplicados nas paredes do canal, no intuito de evitar o entupimento
destes barbacas, mantendo a filtragdo e a drenagem através dos colchbes de

areia e de pedrisco.

Medicao: por metro quadrado aplicado, medido no local.
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6.3.9.3. Tubo de PVC 100 mm

Seréo utilizados nas ligagdes domiciliares, complementando a drenagem
e ligando os esgotos sanitarios a rede de saneamento basico.

Medigao: por metro linear aplicado, medido no local.

6.3.9.4. Tubo de PVC 150 mm

Sera utilizado nas redes de saneamento basico, interligando a nova rede
a uma rede ja existente e assim levando os dejetos a estacdo de tratamento de
esgoto (ETE).

Medigao: por metro linear aplicado, medido no local.

6.3.9.5. Tubo de PVC 200 mm

Sera utilizado nas redes de saneamento basico, interligando a nova rede
a uma rede ja existente e assim levando os dejetos a estacao de tratamento de
esgoto (ETE).

Medigao: por metro linear aplicado, medido no local.

6.3.10.1. Bota-Fora, Inclusive Carga e Descarga, Até 1,0 Km

As massas excedentes das escavagdes, inadequados para uso nas
obras, e que ndo possam se integrar aos aterros ou alargamentos de
plataforma sera objeto de remogédo orientada, para efeito de ndo ameacar a
estabilidade das vias e do canal e ndo prejudicar o aspecto paisagistico da

regido. Os locais onde se efetuardo os bota-foras deverao ser determinados

CAMPINA GRANDE 62



ESTAGIO SEPERVISIONADO

pela Fiscalizagdo, de forma a definirem-se com antecedéncia as distancias a
serem percorridas e os volumes a serem depositados.

Medigéo: por volume transportado em caminhdo, devidamente aferido pela
Fiscalizagdo, ou conforme volume expurgado, de acordo com segdes
transversais e mapas de cubagao, definindo-se o empolamento para cada tipo

de material.
6.3.11.1. Momento Extraordinario de Transporte

Nos casos em que o transporte do material de bota-fora citado no item
11 extrapole a distancia de 1,0 km, sera considerada a diferenga neste item.

Medicao: por volume transportado, em cada km excedente.

6.3.12.1. Ensecadeiras com Sacos de Areia

Serao executadas ensecadeiras com sacos de areia para auxiliar,
quando necessario, de acordo com ciente da Fiscalizagéo, no desvio de aguas
que possam interferir nos servicos. As ensecadeiras deverao estar empilhadas
de no minimo 4 sacos. O enchimento dos sacos, o empilhamento e a retirada

estdo incluidos neste item.

Medigao: por metro linear de empilhamento.

6.3.13.2. Ensecadeiras Simples com Estaca Prancha de Madeira

Serdo executadas ensecadeiras com estacas pranchas de madeira

quando se fizer necessario, de acordo com autorizagdo da Fiscalizagao,
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