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APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 planejamento em todas as etapas que constituem uma obra de 

construcao civil e de fundamental importancia para se atingir os objetivos estipulados 

e se apresenta como um fator indispensavel para obtermos seguran9a e lucratividade. 

O estagio foi realizado pelo aluno Epaminondas Pedro da Silva, 

regularmente matriculado no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de 

Campina Grande, sob orientacao do Engenheiro Ronaldo Amancio Meneses, 

subgerente do Controle Operacional da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba, e 

supervisao do Professor Carlos Fernandes de Medeiro Filho, orientador da disciplina 

Estagio Supervisionado. 

O relatorio consta da apresentacao e desenvolvimento das atividades 

desempenhadas pelo aluno na Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba. A realizacao 

do estagio tern o objetivo de capacitar tecnicamente o aluno para analisar, coordenar, 

emitir parecer tecnico, fazer levantamentos quantitativos, fazer or9amentos e 

acompanhar obras e seiv^os tecnicos de engenharia. Espera-se que o relato das 

atividades executadas e descritas neste relatorio esteja apresentado de forma clara e 

concisa, sendo suficientes para termos uma no9ao realista do que foi presenciado 

durante o periodo de realiza9ao do estagio. 
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L INTRODUCAO 

Epaminondas Pedro da SilvazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 

Este relatorio e baseado no acompanhamento dos procedimentos 

executados pela Subgerencia de Controle Operacional da Companhia de Agua e 

Esgotos da Paraiba - Gerencia Regional da Borborema e tern por objetivo relatar as 

atividades desenvolvidas pelo aluno Epaminondas Pedro da Silva, regularmente 

matriculado no curso de graduacao em Engenharia Civil do Centro de Tecnologia e 

Recursos Naturais no periodo 2009.1, sendo o mesmo aluno do curso desde o periodo 

de 2002.2. 

A CAGEPA, Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - Gerencia 

Regional da Borborema, localiza-se na Rua Luiza Bezerra Mota, s/n° - Bairro 

Tambor, na cidade de Campina Grande - PB. 

As principals atividades desenvolvidas pelo estagiario Epaminondas 

Pedro da Silva, eram: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Avaliar periodicamente a performance de sistemas de abastecimento de 

agua, comparando-a com os criterios estabelecidos pelo planejamento da operacao; 

S Efetuar medicoes e estudos sobre o comportamento operacional dos 

sistemas de producao e distribuicao de agua, da coleta, tratamento e disposicao final 

das aguas servidas, visando seu funcionamento adequado; 

S Emissao de parecer tecnico referente a implanta9ao de extensoes das 

redes de distribui9ao de agua e de coleta de esgoto; 

S Fazer levantamentos quantitativos dos projetos de extensoes de rede e 

fazer o or9amento da obra. 

O estagio supervisionado tern por objetivo: aplica9ao da teoria adquirida 

no curso, aquisi9ao de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano, 

desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que possam 

vir a ocorrer no decorrer das atividades, promover e desenvolver um bom 

relacionamento profissional com as pessoas envolvidas no trabalho. 
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

Epaminondas Pedro da SilvazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 

2.1 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO D'AGUA 

A agua constitui um elemento essencial a vida animal e a vida vegetal. 

A importancia sanitaria do abastecimento de agua e notada atraves de 

uma rapida e sensivel melhoria na saude e nas condi9oes de vida de uma comunidade, 

principalmente atraves do controle e preven9ao de doen9as, da preven9ao de habitos 

higienicos e do desenvolvimento de esportes, reflete-se tambem no estabelecimento 

de meios que importam em melhoria do conforto e da seguran9a coletiva. 

Por outro lado, a importancia economica do abastecimento de agua e 

tambem de grande relevancia. Sua implanta9ao, sem duvida, pode traduzir um 

aumento medio da popula9ao servida, numa diminui9ao da mortalidade, numa 

redu9ao do niimero de horas perdidas com diversas doen9as; estes fatos se refletem 

portanto, num aumento sensivel do niimero de horas trabalhadas dos membros de 

uma comunidade. 

De uma maneira geral, esses sistemas podem ser divididos em sistema de 

produ9ao, sistema de distribui9ao e liga9oes domiciliares/medi9ao. 

2.1.1 Sistema de Produ9ao 

Constituido pelos mananciais, capta9ao, adu9ao bombeamento (quando 

necessario) e esta96es de tratamento. 

a) Manancial 

O manancial e a fonte de onde se tira a agua. Sua escolha tern que ser 

levada em conta a qualidade e a quantidade de agua que ele dispoe, como tambem o 

aspecto economico do mesmo. 

b) Capta9ao 

E o conjunto de equipamentos e instala96es para retirar a agua do 

manancial e lan9a-la no sistema de abastecimento. 
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c) Aducao 

Adutora e uma tubulacao normalmente sem derivacoes, que liga a 

captacao ao tratamento ou o tratamento a rede de distribuicao. Segundo o seu 

funcionamento, pode ser: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Por gravidade —• Quando aproveita o desnivel entre o ponto inicial e 

final da adutora. 

J Por recalque —> Quando e realizada utilizando um meio elevatorio 

qualquer. 

d) Bombeamento 

Quando se deseja elevar a agua de um ponto para outro mais alto, recorre-

se a um meio elevatorio. Em sistemas publicos de abastecimento de agua o meio mais 

usado sao as bombas hidraulicas. 

e) Tratamento 

O tratamento da agua pode existir ou nao, de acordo com a qualidade 

d'agua obtida no manancial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2 Sistema de D i s t r i b u i c a o 

Constituido dos reservatorios e da rede de distribuicao. 

a) Reservatorio 

A reservacao e empregada para o aciimulo da agua, com propositos de: 

S Atender a variacao do consumo; 

S Manter uma pressao minima ou constante na rede; 

S Atender demandas de emergencias, em casos de incendios, ruptura de 

rede, etc. 

O consumo de uma comunidade esta ligado a diversos fatores: climas, 

habitos de higiene, qualidade da agua, cobranca (agua medida ou nao). Para uma 

mesma populacao, o consumo varia de acordo com as horas do dia que e chamada 

variacao horaria e normalmente varia entre 1,30 e 1,50 dependendo das condicoes 

locais. Varia ainda, conforme a epoca do ano, variacao diaria, e normalmente usa-se 
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os valores entre 1,50 e 2,00. O reservatorio de distribuicao, permite atender a essas 

variacoes. 

iPPii!:!!!!!!!!!!! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mr. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V a l v u l a d e  R e t e n c a o 

s - a l t u r a g e o m e t r i c a d e  s u c c a o 

H r - a l t u r a g e o m e t r i c a d e  r e c a l q u e 

H - a l t u r a g e o m e t r i c a t o t a l 

A - a f o g a m e n t o (m i 'n im o - 0 . 3 0 m ) 

U - Mt  11.1. i 

V R - v a l v u l a d e  r e t e n c a o 

R G - r e g i s t r o d e  g a v e t a 

Fig. 1 - Sistema de Abastecimento d'Agua Singelo (Poco-Elevat6ria-Reservat6rio). 

b) Rede de distribuicao 

A rede de distribuicao leva a agua do reservatorio ou da adutora para os 

pontos de consumo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3 Ligacoes Domiciliares / Medicao 

Constituido dos ramais domiciliares e dos hidrometros. 

a) Ramal domiciliar 

A ligacao feita das tubula9oes assentadas nas ruas para os domicilios e 

chamada ramal domiciliar. 

b) Hidrometro 

O hidrometro e um aparelho utilizado para medir e registrar o volume de 

agua fornecido ao imovel, permitindo ao cliente o melhor controle do seu consumo. 

2.2 TRATAMENTO D'AGUA 

O tratamento da agua destinadas ao uso humano, tern como primordial 

finalidade, a remo9ao de bacterias que possam causar danos a saude. Paralelamente a 

esta opera9ao, pode-se eliminar outras impurezas ou destituir a agua de certas 
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caracteristicas que possam causar efeitos anti-esteticos e/ou laxantes, como por 

exemplo, odor, sabor, cor e dureza. 

Dentre as aguas disponiveis na natureza, as de superficie sao as que mais 

necessitam de tratamento, porque se apresentam com qualidades fisicas e 

bacteriologicas improprias. Toda agua de superficie, seja ela de rio, lagos naturais ou 

artificiais, tern suas qualidades variando ao longo do tempo, de acordo com a epoca 

do ano e o regime de chuva. 

Os principals processos utilizados para o tratamento da agua sao: 

Aerosao; Coagulacao; Floculacao; Decantacao; Filtracao e Desinfeccao. Todo 

metodo de tratamento para uma agua tern sua eficiencia limitada, pois cada metodo 

assegura um percentual de reducao da polui9ao existente. O grau da polui9ao pode, 

portanto, tornar insatisfatorio um determinado tipo de tratamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1 Filtracao Lenta 

A filtra9ao consiste em um processo de tratamento no qual a agua, ao 

passar por um meio poroso, deixa certo tipo de impureza. 

Os filtros lentos sao dispositivos onde se faz passar a agua por uma 

camada de areia que retem a sujeira e as bacterias. Sao chamados lentos, devido a sua 

baixa taxa de filtra9ao que varia de 1,0 a 9,0 m 3 de agua por m 2 de areia Filtrante por 

dia. 

As taxas flltrantes mais usualmente utilizadas vao de 3,5 a 5,0m3/m2.dia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sedimentador simples filtro lento 

Fig. 2 - Corte esquematico de um filtro lento 
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2.2.2 Filtracao rapida 

Os filtros rapidos (taxa de filtracao entre 120 e 360 m3/m2.d) surgiram da 

necessidade de uma maior vazao para o atendimento de grandes cidades. Para estas 

cidades, o filtro lento ocuparia areas muito grandes. Os processos de clarificacao que 

antecedem a filtracao rapida permitem o aproveitamento de aguas superficiais menos 

resguardadas e mais proximas do centro de consumo. Ao mesmo tempo, os filtros 

rapidos exigem maior controle operacional e pessoal mais qualificado. 

Do ponto de vista do comportamento hidraulico, essas unidades podem 

ser classificadas em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Filtracao de fluxo descendente de camada simples ou dupla 

Nesse tipo de filtracao, a agua percorre a camada filtrante de cima para 

baixo, e do material mais fino para o material mais grosso. A lavagem do filtro e feita 

em intervalos de 20 a 40 horas, dependendo das caracteristicas da agua que chega ao 

filtro e das condicoes de operacao, em contracorrente, por inversao de fluxo (isto e, 

de baixo para cima). A camada suporte, sobre a qual e colocado o leito filtrante, tern 

em media 0,45m de espessura, e a camada filtrante de 0,40 a 0,70m. A altura total da 

caixa do filtro varia de 3,0 a 5,0 metros. 

S Filtracao de fluxo ascendente 

Esse tipo de filtracao funciona em sentido inverso (fluxo de baixo para 

cima). Dispensa a floculacao e a decantacao, sendo aplicado um coagulante alguns 

minutos antes da filtracao. O fluxo de agua encontra um material mais grosseiro nas 

camadas inferiores do meio filtrante e material mais fino na parte superior. A lavagem 

e feita com uma corrente de agua no mesmo sentido da filtracao. A agua filtrada 

recebe um desinfetante antes de sua distribuicao. 

2.3 ADUTORAS 

Denominam-se de adutoras os condutos que transportam agua entre a 

captacao e a estacao de tratamento, ou entre a ETA e os reservatorios de distribuicao. 

Elas classificam-se em adutoras por gravidade, adutoras por recalque e adutoras 

mistas. 
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2.3.1 Adutoras por Gravidade 

Sem duvida, e o mais antigo tipo de transporte de agua a longa distancia, 

concebido pelo homem. Usado desde o Imperio Romano, usam a energia potencial 

para escoar a agua. 

Para dimensionar uma adutora por gravidade, faz-se necessario os 

seguintes dados: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Vazao de Aducao (Q); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Extensao da tubula9ao (L); 

S Material a ser empregado (tipo de tubo ou canal); 

•S Carga disponivel (diferenga de cotas no trecho, I) 

De posse dos dados acima, escolhe-se uma das formulas de resistencia ao 

escoamento, observando as condi9oes particulares do problema. 

a) Formula de Hazen 

Dentre as formulas empiricas mais utilizadas, encontra-se a de Hazen-

Williams, cuja expressao e: 

J = 10,65 x _ 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1.85 

C 1 , 8 5 X D 4 , 8 7 

Em que J (m/m) e a perda de carga unitaria, Q (m3/s), a vazao,D (m), o 

diametro e C ( H i 0 ' 3 6 7 / s ^ 0 COeficiente de rugosidade que depende da natureza e estado 

das paredes do tubo. 

2.3.2 Adutoras por Recalque 

Adutora por recalque, ou elevatorio, e formada por um conjunto de 

tubula96es, acessorios, bombas e motores necessario para transportar certa vazao de 

agua de ponto para outro mais elevado. Em sistemas publicos de abastecimento de 

agua o meio mais usado sao as bombas hidraulicas. 

A bomba e escolhida de acordo com sua potencia, que e calculada da 

seguinte maneira: 

P = Q x H / (75 x n ) 

Onde P e a potencia em HP, Q e a vazao do projeto, rj e o rendimento da 

bomba e H e a altura monometrica do sistema (altura geometrica mais as perdas). 
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2.3.3 Adutoras Mistas 

Como o proprio titulo sugere, adutoras mistas sao aquelas que se 

compoem de trecho por recalque e trecho por gravidade. 

Para seu dimensionamento, consideram-se isoladamente os trechos de 

recalque e de gravidade, e entre ambos coloca-se uma caixa de passagem, cujo NA 

medio determinara a mais conveniente altura manometrica a montante e a melhor 

declividade piezometrica a jusante. 

3. CAGEPA - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAJBA 

3.1 A EMPRESA 

Criada em 30 de dezembro de 1966, a Cagepa e responsavel pelo 

abastecimento de agua e coleta de esgotos em 185 dos 223 municipios paraibanos. A 

empresa tern um patrimonio de R$ 389 milhoes e tern como acionista principal o 

Governo do Estado, dono de 99,9% de seu Capital Social. Os outros 0,1% sao 

distribuidos entre Prefeitura de Campina Grande, Sudene e Dnocs. 

As duas principals atividades desenvolvidas pela empresa sao 

abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgotos. O atendimento nos 

municipios e feito atraves das Gerencias Regionais espalhadas pelo Estado. Sao elas, 

a do Litoral, com sede em Joao Pessoa; Brejo, em Guarabira; Borborema, em 

Campina Grande; Espinharas, em Patos; Rio do Peixe, em Sousa, e Alto Piranhas, em 

Cajazeiras. 

Quando da realizacao do estagio o diretor presidente da empresa era o 

Eng. Jose Edisio Simoes Souto e o gerente regional da Borborema era Juraci Felix 

Cavalcante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A R E A ONDE S E D E S E N V O L V E U O E S T A G I O 

A parte da empresa onde o estagio tecnico foi efetivamente desenvolvido 

foi na Subgerencia de Controle Operacional, que faz parte da Gerencia Regional da 

Borborema. Tal Subgerencia era, entao, comandado pelo Eng. Ronaldo Amancio 

Meneses. 
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O abastecimento de agua de Campina Grande e feito em sua total idade 

pelo o acude Epitacio Pessoa, que flea localizado no municipio de Boqueirao. Na 

cidade existem 112.352 ligacoes cadastradas de agua e de esgotos sao 72.745, todas 

elas sao administradas e faturadas pela CAGEPA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. ATIVIDADES REALIZADAS 

Nos dois primeiros dias do estagio, foi realizada uma familiarizacao com 

a empresa, e com os procedimentos adotados em cada um dos departamentos. Serviu 

tambem para conhecer os funcionarios da Subgerencia de Controle Operacional, onde 

foi realizado o estagio supervisionado. 

As atividades realizadas dividiram-se basicamente, em Levantamento de 

Dados, Orcamentos e Analise de Sistema de Abastecimento. 

4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS 

Essa fase e de fundamental importancia para que se possa obter um 

resultado satisfatorio na utilizacao desses dados. A equipe responsavel pelos 

levantamentos de dados e composta por tecnicos que tern a funcao de obter dados 

precisos, que sao utilizados basicamente nos Orcamentos e nas Analises dos Sistemas 

de Abastecimentos. 

Ao longo dos 25 dias dessa fase, os levantamentos mais relevantes foram 

os expostos no cronograma a seguir: 

Dia 06/04: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Levantamento de extensao de rede de abastecimento de agua em Sao 

Jose da Mata e em Genipapo. 

S Levantamento para efetuar a mudanca do local da rede de agua na 

Universidade Federal de Campina Grande, porque foi construido um predio onde 

antes passava essa rede. 

Dia 14/04: 

S Medicao de vazao no sistema de abastecimento de Caturite, atraves do 

aparelho Panametrics, para fazer-se uma analise desse sistema. 
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Dia 27/04: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Medicao de pressao em Sao Jose da Mata, para verificar se existe 

viabilidade tecnica na construcao de uma extensao de rede de abastecimento de agua. 

Dia 28/04: 

S Levantamento topografico de um loteamento na cidade de Picui. 

•S Instala9ao de um verificador de pressao 24 horas nas proximidades do 

local de onde sera feita a extensao de rede do loteamento citado acima. 

Dia 29/04: 

S Levantamento topografico na Av. Tavares, 193, Santo Antonio, 

Campina Grande - PB, que foi usado para elaborar o or9amento da extensao de 

esgoto desse local. 

Dia 30/04: 

S Levantamento topografico na cidade de Lagoa Seca, para construir 

uma extensao de rede de abastecimento de agua. 

4.2 ORCAMENTOS 

Os tecnicos e engenheiro utilizavam uma planilha elaborada pela 

CAGEPA com os valores de cada servi9os, para que eles fossem o mesmo 

independentemente de quern tenho feito os or9amentos. 

Durante o periodo do estagio foi feito or9amento para extensao de rede de 

agua e de esgoto, e tambem um or9amento para amplia9ao de uma esta9ao elevatoria. 

Esses or9amentos eram feitos e anexados a processos e registros de atendimento 

(R.A.), e entao despachados para a Gerencia Regional da Borborema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1 Orcamento Para Extensao de Agua 

Com os dados obtidos no levantamento em campo, era feito o calculo dos 

quantitativos: 

S Loca9ao da Rede; 

S Sinaliza9ao; 
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S Escavacao - Era calculado o volume para valas de 50cm de largura e 

80cm de profundidade, depois determinava a porcentagem de terra, picarro, rocha 

brande e rocha dura do volume total; 

S Pavimenta9ao - Quando ja existia antes da extensao de rede ser 

construida; 

S Colchao de Areia - No calculo usava-se uma altura de 15cm; 

S Reaterro - poderia ser com aproveitamento, e quando existia rocha 

dura teria que usar tambem o reaterro com emprestimo; 

S Assentamento; 

S Material. 

Depois multiplicavam-se esses quantitativos com os valores da planilha. 

Foram anexados os orcamentos: 

• Rua Ambrosina Cunha Lima, 125, Sao Jose da Mata; 

• Rua Projetada, s/n, Bairro daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Na96es, Campina Grande. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2 Orsamento Para Extensao de Esgoto 

Nesse caso usavam-se os mesmo procedimentos do que e utilizado para o 

calculo do or9amento de extensao de rede de agua, sendo que para esgotos na 

escava9ao a largura e de 60cm e a profundidade depende dos P090S de visita. 

Foram anexados os or9amentos: 

• Av. Mai. Floriano Peixoto, 2209, JD Tavares, Campina Grande; 

• Av. Tavares, 193, Santo Antonio, Campina Grande. 

4.2.3 Orcamento Para Ampliacao da Estacao Elevatoria 

Com o acompanhamento do Eng. Ronaldo Amancio foi feito os calculos 

dos quantitativos de acordo com as normas tecnicas de constru9ao civil, utilizou 

tambem a planilha da CAGEPA para obter os valores dos servi9os. 

Or9amento em anexo. 

4.3 ANALISE DE SISTEMA DE ABASTECIMENTOS 

Nessa fase foi realizado as seguintes atividades: 

S Assessoria ao Eng. Manuel Honorio na analise e parecer tecnicos do 

sistema de abastecimento de agua da cidade de Riachao do Bacamarte; 
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S Assessoria ao Eng. Manuel Honorio na especificacao de bombas para a 

estacao elevatoria de Cha dos Perreiros; 

S Assessoria ao Eng. Manuel Honorio em estudo sobre a falta de agua na 

cidade de Caturite. 
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5. CONCLUSAO 
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O Estagio Curricular Supervisionado mostrou-se de grande valia, pois 

alem de permitir um maior desenvolvimento no campo da engenharia, ao poder 

vivenciar situacoes reais onde ela e aplicada, tambem permitiu um conhecimento 

maior da situacao dos meus conterraneos em relasao ao abastecimento de agua, 

propiciando, assim, um aprendizado tecnico e humano. 

Pode-se observar que a Companhia de Agua e Esgotos do Estado da 

Paraiba - CAGEPA e uma empresa, que mesmo sendo publica, atende amplamente as 

necessidades da comunidade. Porem nota-se que as adutoras existentes precisam de 

reparos, pois a sua maioria ja passam de sua idade de projeto. 
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6. SUGESTOES 
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Durante as analises dos sistemas de abastecimento de agua, observou-se 

que as tubulacoes, por serrem velhos, apresentam vazamentos em algumas adutoras, e 

tambem estao sendo violadas com a finalidade do fiirto de agua. O estagiario sugeriu 

que fosse feito um levantamento em todas as adutoras, para que pudesse tirar os 

vazamentos, e onde houvessem violacao fosse regularizado o problema. 

Os hidrometros das residencias em sua maioria apresentam defeitos ou 

estao quebrados, fazendo com que o valor medido seja menor que o consumido. Foi 

sugerido pelo o estagiario que esses hidrometros fossem trocados pela CAGEPA, pois 

no futuro a empresa teria o retorno dos gastos. 

Sugiro que o departamento de engenharia civil faca convenio com 

empresas que trabalhem nas areas de engenharia, para que possa disponibilizar vagas 

de estagio para os alunos, porque assim mesmo aqueles que nao tenham conseguido 

vagas por conta propria, poderao estagiar nessas empresas. 

Finalmente, sugiro que a Universidade Federal de Campina Grande 

continue sempre exigindo a disciplina de estagio supervisionado, pois e atraves dele 

que podemos relacionar a teoria com tudo que acontece no dia a dia da obra, 

enfrentando as dificuldades, e procurando sempre obter solucoes simples e eficientes. 

Tudo isso contribui para o enriquecimento do nosso curriculo e crescimento de nossa 

vida professional. 
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8. ANEXOS 



4 B ^ » C A G E P A • COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAiBAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g 

I f B ^ GERENCIA REGIONAL DA BORBOREMA ^ ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD A P A R S M 

cagepa SUBGERENCIA DE CONTROLE OPERACIONAL-SCOB W # M n m ^ 

Obra: EXTENSAO DE REDE DE AGUA : RA: 3551048.0 

Local: R. AMBROSINA CUNHA LIMA, 125 SAO JOSE DA MATA 

I T E M D I S C R I M I N A Q A O UNID. Q U A N T . 
P R E Q O UNIT. 

(R$) 

S U B - T O T A L 

(R$) 
T O T A L (R$) 

1 . 0 M A O D E O B R A 5,28 

1.1 LOCACAO DA REDE M 12,00 0,44 5,28 

2 . 0 E S C A V A Q A O 28,84 

2.1 ESCAVACAO MECANICA EM TERRA ATE 2.00M M 3 3,84 5,67 21,77 

2.2 ESCAVACAO MECANICA EM PIQARRO ATE 2,00M M3 

0,96 7,36 7,07 

104,09 3 . 0 R E A T E R R O 104,09 

3.1 
REATERRO DE VALAS COMPACTADO MECANICAMENTE COM CONTROLE DO GRAU 

DE COMPACTAQAO >=95% DO PROCTO NORMAL COM APROVEITAMENTO 
M 3 4,20 15,80 66,36 

4 . 0 C O L C H A O D E A R E I A M 3 0,60 29,09 17,45 

5 . 0 A S S E N T A M E N T O D E T U B O S PVC R I G I D O - JE DN 50 M 12,00 1,69 20,28 

6 . 0 M A T E R I A L 133,73 

6.1 TUBO PVC 15 JE PBA DN 50 M 12,00 6,08 72,96 

6.2 LUVA DE CORRER PVC JE PBA DN 50 UN 1 10,37 10,37 

6.3 CAP PVC JE PBA DN 50 UN 1 2,21 2,21 

7 . 0 L I G A Q A O C O M P L E T A E S P E C I A L UN 1 48,19 48,19 

CUSTO PREVISTO (R$): 2 7 1 , 9 4 

0 VALOR DESTE ORQAMENTO £ DE R $ 271,94 ( DUZENTOS E SETENTA E UM REAIS E NOVENTA E QUATRO CENTAVOS ). 
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CAGE PA 

C A G E P A - C O M P A N H I A D E A G U A E E S G O T O S D A P A R A I B A 

G E R E N C I A R E G I O N A L D A B O R B O R E M A 

S U B G E R E N C I A D E C O N T R O L E O P E R A C I O N A L - S C O B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j f i ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GOVERN 0 
^ £ ^ 7 ^ DA PARAIBA 

O b r a : 

L o c a l : 

E X T E N S A O D E R E D E D E A G U A : R . A . : 3 5 4 9 8 3 1 . 5 

R . P R O J E T A D A , S N , B A I R R O D A S N A Q O E S , C A M P I N A G R A N D E 

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

( R $ ) 

S U B - T O T A L 

( R $ ) 
T O T A L ( R $ ) 

1.0 MAO D E O B R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 286,00 

1.1 LOCACAO DA REDE M 650,00 0,44 286,00 

2.0 S I N A L I Z A C A O 1.826,50 

2.1 SINALIZACAO ABERTA SEM ILUMINACAO M 650,00 2,81 1.826,50 

3 . 0 E S C A V A C A O 5.760,04 

3.1 ESCAVACAO MECANICA EM TERRA ATE 2.00M M 3 78,00 5,67 442,26 

3.2 ESCAVACAO MECANICA EM PICARRO ATE 2.00M M 3 104,00 7,36 765,44 

3.3 ESCAVACAO MECANICA EM ROCHA BRANDA ATE 2,00M M 3 52,00 35,52 1.847,04 

3.4 ESCAVACAO EM ROCHA DURA ATE 2.00M M 3 26,00 104,05 2.705,30 

4 . 0 R E A T E R R O 6.270,49 

4.1 
REATERRO DE VALAS COMPACTADO MECANICAMENTE COM CONTROLE DO GRAU 

DE COMPACTAQAO >=95% DO PROCTO NORMAL COM APROVEITAMENTO 
M 3 201,50 15,80 3183,70 

4.2 
REATERRO DE VALAS COMPACTADO MECANICAMENTE COM CONTROLE DO GRAU 

DE COMPACTAQAO >=95% DO PROCTO NORMAL COM EMPRESTIMO 
M 3 26,00 36,11 938,86 

5.0 C O L C H A O D E A R E I A M 3 32,50 29,09 945,43 

6 .0 A S S E N T A M E N T O D E T U B O S P V C R I G I D O - J E D N 5 0 M 650,00 1,69 1098,50 

7.0 T R A N S P O R T E D E T U B O S D E P V C J E D N 5 0 M 650,00 0,16 104,00 

8.0 M A T E R I A L 4.350,10 

8.1 TUBO PVC 1 5 JE PBA DN 50 M 650,00 6,08 3.952,00 

8.2 LUVA DE CORRER PVC JE PBA DN 50 UN 1 10,37 10,37 

8.3 CAP PVC JE PBA DN 50 UN 1 2,21 2,21 

9 .0 L I G A C A O C O M P L E T A E S P E C I A L UN 8 48,19 385,52 

CUSTO PREVISTO (R$): 18.493,13 

0 VALOR DESTE ORQAMENTO E DE R $ 1 8 . 4 9 3 , 1 3 ( DEZOITO MIL, QUATROCENTOS E NOVENTA E TRES REAIS E TREZE CENTAVOS ). 



C O M P A N H I A D E A G U A E E S G O T O S D A P A R A I B A - C A G E P A 

! % / G E R E N C I A R E G I O N A L D A B O R B O R E M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cagepa S U B G E R E N C I A D E C O N T R O L E O P E R A C I O N A L - S C O B 

Obra: EXTENSAO DE REDE DE ESGOTO : R.A. : 3552530.4 

Local: AV. MAL FLORIANO PEIXOTO, 2209 , JD TAVARES, CAMPINA GRANDE - PB 

I T E M D I S C R I M I N A C A O UNID. Q U A N T . 
P R E C O UNIT. 

(R$) 

S U B - T O T A L 

(R$) 
T O T A L (R$) 

1 . 0 M A O D E O B R A 20,40 

1.1 LOCACAO E NIVELAMENTO (ESGOTO) M 30,00 0,68 20,40 

2 . 0 S I N A L I Z A C A O 116,10 

2.1 SINALIZACAO ABERTA COM ILUMINACAO M 30,00 3,87 116,10 

3 . 0 E S C A V A C A O 484,25 

3.1 ESCAVACAO MECANICA EM TERRA ATE 2,00M M 3 1,80 5,67 10,21 

3.2 ESCAVACAO MECANICA EM PICARRO ATE 2.00M M 3 3,60 7,36 26,50 

3.3 ESCAVACAO MECANICA EM ROCHA BRANDA ATE 2,00M M 3 12,60 35,52 447,55 

4.0 P A V I M E N T A C A O 681,66 

4.2 RETIRADA E REPOSICAO DE ASFALTO M 2 18,00 37,87 681,66 

5 . 0 R E A T E R R O 320,28 

5.1 
REATERRO DE VALAS COMPACTADO MECANICAMENTE COM CONTROLE DO GRAU 

DE COMPACTACAO >=95% DO PROCTO NORMAL COM APROVEITAMENTO 
M 3 

15,30 15,80 241,74 

6.0 COLCHAO DE AREIA M 3 

2,70 29,09 78,54 

7.0 A S S E N T A M E N T O 93,60 

7.3 ASSENTAMENTO DE TUBOS VINILFORT ULTRA JE 150 M 30,00 3,12 93,60 

8 . 0 M A T E R I A L 959,15 

8.1 TUBOS VINILFORT ULTRA JE 150 M 30,00 22,15 664,50 

9.0 LIGACAO COMPLETA ( ESGOTO ) UN 1 294,65 294,65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CUSTO PREVISTO (R$): 2.675,45 

O VALOR DESTE ORCAMENTO E DE R$ 2.675,45 (DOIS MIL, SEISCENTOS E SETENTA E CINCO REAIS E QUARENTA E CINCO CENTAVOS). 

I 
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/ « 2 \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M P A N H I A D E A G U A E E S G O T O S D A P A R A I B A - C A G E P A 

vfESJv G E R E N C I A R E G I O N A L D A B O R B O R E M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CAGEPA S U B G E R E N C I A D E C O N T R O L E O P E R A C I O N A L - S C O B 

O b r a : E X T E N S A O D E R E D E D E E S G O T O : R . A . : 3 5 1 6 1 7 6 . 0 

L o c a l : A V . T A V A R E S , 1 9 3 , S T O A N T O N I O . C A M P I N A G R A N D E - P B 

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

( R $ ) 

S U B - T O T A L 

( R $ ) 
T O T A L ( R $ ) 

1 . 0 M A O DE O BRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 150,96 

1.1 LOCACAO E NIVELAMENTO (ESGOTO) M 222.00 0,68 150,96 

2 . 0 S I N A L I Z A C A O 623,82 

2.1 SINALIZACAO ABERTA SEM ILUMINACAO M 222,00 2,81 623,82 

3 . 0 E SC AVAC AO 6.853,02 

3.1 ESCAVACAO MECANICA EM TERRA ATE 2.00M M 3 

46,98 5,67 266,36 
3.2 ESCAVACAO MECANICA EM PICARRO ATE 2.00M M 3 117.44 7,36 864,37 
3.3 ESCAVACAO MECANICA EM ROCHA BRANDA ATE 2,00M M 3 23,49 35,52 834,33 
3.4 ESCAVACAO EM ROCHA DURA ATE 2.00M M 3 46,98 104,05 4.887,96 
4.0 P A V I M E N T A C A O 3.093,89 

4.1 RETIRADA E REPOSICAO DE PAVIMENTO EM PARALELEPiPEDOS M 2 

130.20 22.89 2.980,28 

4.2 RETIRADA E REPOSIQAO DE ASFALTO M 2 3,00 37,87 113,61 

5 . 0 RE AT E RRO 4.930,82 

5.1 
REATERRO DE VALAS COMPACTADO MECANICAMENTE COM CONTROLE DO GRAU 
DE COMPACTAQAO >=95% DO PROCTO NORMAL COM APROVEITAMENTO 

M s 167,93 15.80 2653,26 

5.2 
REATERRO DE VALAS COMPACTADO MECANICAMENTE COM CONTROLE DO GRAU 
DE COMPACTACAO >=95% DO PROCTO NORMAL COM EMPRESTIMO 

M 3 46,98 36,11 1696,34 

6 .0 COLCHAO DE AREIA M 3 19.98 29.09 581.22 

7.0 ASSENTAMENTO 6.494,16 

7.1 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE POCO DE VISITA EM ANEIS 
PRE-MOLDADOS ATE 2.00m DN 1,20m 

UN 2 792,30 1584,60 

7.2 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE POQO DE VISITA EM ANEIS 
PRE-MOLDADOS ATE 2,01 A 4.00m DN 1,20m 

UN 3 1.405,64 4216,92 

7.3 ASSENTAMENTO DE TUBOS VINILFORT ULTRA JE 150 M 222.00 3,12 692,64 

8 . 0 M A T E R I A L 8.186,50 

8.1 TUBOS VINILFORT ULTRA JE 150 M 222,00 22,15 4.917,30 

8.2 TAMPAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CI LOGOTIPO E LETREIRO PADRAO CAGEPA UN 5 594,91 2.974,55 
9.0 LIGACAO COMPLETA ( ESGOTO ) UN 1 294,65 294,65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CUS TO PRE VIS TO (R$): 30.333,17 

O VALOR DESTE ORCAMENTO E DE R$ 30.333,17 (TRINTA MIL, TREZENTOS E TRINTA E TRES REAIS E DEZESSETE CENTAVOS). 
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C O M P A N H I A D E A G U A E E S G O T O S DA P A R A I B A 

G E R E N C I A R E G I O N A L DA B O R B O R E M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A G E P A S U B G E R E N C I A D E C O N T R O L E O P E R A C I O N A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMP LI AC AO DA ESTACAO ELEVATORIA DE MANGABINHA 

AROEIRAS - PARAIBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estagiario: Epaminondas Pedro da Silva 
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m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C O M P A N H I A D E A G U A E E S G O T O S DA P A R A J B A - C A G E P A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%<SBSZ'' G E R E N C I A R E G I O N A L DA B O R B O R E M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C A G E P A S U B G E R E N C I A D E C O N T R O L E O P E R A C I O N A L - S C O B 

Obra: AMPLIACAO DA EE MANGABINHA 

Local : AROEIRAS - PARAlBA 

I T E M D I S C R I M I N A C A O UNID. Q U A N T . P R E Q O UNIT. ( R $ ) S U B - T O T A L ( R $ ) T O T A L ( R $ ) 

1.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS E R V i g O S T E C N I C O S 1 3 9 , 4 3 

1.1 L O C A Q A O D A O B R A M J 2 1 . 4 5 6 . 5 0 1 3 9 , 4 3 

2 . 0 S E R V I Q O S P R E L I M I N A R E S 2 3 . 6 3 

2.1 D E M O L I Q A O D E A L V E N A R I A D E T I J O L OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SI A P R O V E I T A M E N T O M P 1 . 2 4 3 1 9 . 0 1 2 3 , 6 3 

3 . 0 M O V I M E N T O D E T E R R A 2 3 9 , 1 6 

3 . 1 E S C A V A Q A O M A N U A L E M T E R R A A T E 2 . 0 0 M M ' 0 , 9 4 2 1 7 , 3 2 1 6 , 3 2 

3 . 2 E S C A V A Q A O E M P I Q A R R O A T E 2 . 0 0 M M * 3 , 7 6 8 2 8 . 5 6 1 0 7 , 6 1 

3 . 3 R E A T E R R O C O M P A C T A D O M A N U A L M E N T E C O M A P R O V E I T A M E N T O D O M A T E R I A L M ' 3 7 G 8 1 2 , 0 9 4 5 . 5 6 

3 . 4 R E A T E R R O C O M P A C T A D O M A N U A L M E N T E C O M M A T E R I A L D E E M P R E S T I M O M « 2 . 0 9 2 3 0 , 7 8 6 4 . 3 9 

3 . 5 B O T A F O R A D E T E R R A . P I C A R R O O U R O C H A B R A N D A . C O M C A R G A M E C A N I C A , D M T = 1 K M , I N C L U S I V E L I M P E Z A M A N U A L M ' 0 , 9 4 2 5 , 6 1 5 , 2 8 

4 . 0 F U N D A C O E S E E S T R U T U R A S 9 . 4 8 1 , 4 4 

4 . 1 C O N C R E T O A R M A D O F C K > = 2 5 M P A M * 2 . 7 6 6 1 . 7 9 5 , 7 7 4 9 6 7 , 1 0 

4 2 F O R M A D E T A B U A S P A R A E S T R U T U R A S M * 4 0 . 8 6 5 0 . 9 5 2 0 8 1 . 8 2 

4 . 3 L A J E P R E - M O L D A D A P A R A F O R R O M * 4 1 , 8 6 5 3 , 0 3 2 . 2 1 9 , 8 4 

4 . 4 F O R M A C O M T A B U A S P A R A F U N D A Q O E S E M U R O S - U T I L I Z A Q A O 5 V E Z E S M J 7 , 7 0 2 7 , 6 4 2 1 2 , 6 9 

5 .0 F E C H A M E N T O 1 6 . 4 5 4 , 5 1 

5 . 1 A L V E N A R I A D E T I J O L O S C E R A M I C O S D E 1 / 2 V E Z M * 5 3 . 9 7 2 4 . 8 0 1 . 3 3 8 . 4 6 

5 2 E L E M E N T O S V A Z A D O S D E C E R A M I C A M ' 7 , 0 5 7 3 . 2 7 5 1 6 . 5 5 

5 . 3 F U N D A C A O E M A L V E N A R I A D E P E D R A C A L C A R E A A R G A M A S S A D A M " 6 , 1 2 3 1 7 5 , 2 0 1 . 0 7 2 , 7 5 

5 . 4 C O B E R T A D E T E L H A S F I B R O C I M E N T O O N D U L A D A I N C . M A D E I R A M E N T O M ' 4 1 , 8 6 6 5 . 4 2 2 . 7 3 8 , 7 4 

5 5 E S Q U A D R I A D E M A D E I R A I N C L U S I V E A S S E N T A M E N T O E F E R R A G E N S M * 4 2 . 8 6 2 3 0 . 6 9 9 . 8 8 8 , 3 0 

5 6 J A N E L A B A S C U L H A N T E I N C L U S I V E V I D R O S VP 1 , 6 5 1 5 1 . 5 4 2 5 0 , 0 4 

5 . 7 V I D R O L A M I N A D O T E M P E R A D O I N C O L O R 1 9 M M M ' 1 3 2 4 9 2 , 1 7 6 4 9 , 6 7 

6 . 0 R E V E S T I M E N T O E T R A T A M E N T O D E S U P E R F I C I E S 9 . 2 2 8 , 1 9 

6 . 1 C H A P I S C O D E A D E R E N C I A M J 1 4 3 . 1 4 2 , 6 9 3 8 5 , 0 6 

6 2 M A S S A U N I C A M * 2 9 7 . 2 9 1 2 , 9 5 3 8 4 9 . 8 8 

6 . 3 A Z U L E J O B R A N C O . I N C L U S I V E E M B O C O M' 8 . 6 7 3 4 , 1 0 2 9 5 . 6 5 

6 . 4 P I S O C I M E N T A D O L I S O M 1 1 9 , 9 4 1 3 , 7 0 2 7 3 , 1 1 

6 . 5 P I S O C E R A M I C O C O M U M M ' 2 , 5 4 4 5 , 4 1 1 1 5 . 4 3 

6 6 P I N T U R A A C A L E M 3 D E M A O S M * 1 3 3 , 2 7 3 . 6 5 4 8 6 . 4 2 

6 . 7 P I N T U R A P V A I N T E R N A M * 2 8 7 , 7 7 7 , 5 3 2 . 1 6 6 . 8 9 

6 . 8 P I N T U R A P V A E X T E R N A M' 2 0 0 , 6 5 7 , 6 8 1 . 5 4 0 , 9 9 

6 . 9 P I N T U R A A O L E O N A S E S Q U A D R I A S M' 3 , 3 6 9 , 1 8 3 0 , 8 4 

6 . 1 0 P I N T U R A A O L E O E M E S Q U A D R I A S D E M A D E I R A I N C . E M A S S A M E N T O M' 5 . 4 6 1 5 . 3 7 8 3 , 9 2 

CUSTO PREVISTO (RS): 35.586,36 

) . O V A L O R D E S T E O R C A M E N T O E D E R $ 3 5 . 5 6 6 , 3 6 ( T R I N T A E C I N C O M I L , Q U I N H E N T O S E S E S S E N T A E S E I S R E A I S E T R I N T A E S E I S C E N T A V O S 

CUSTO PREVISTO (RS): 35.586,36 

) . 


