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APRESENTACAO

Este relatério consta as atividades de estagio supervisionado do aluno de
Engenharia Civii MARCIO RYAN DINIZ MAMEDE, mat.: 94114225, desenvolvido na
obra de saneamento no municipio Brejo da Madre de Deus, distrito Sdo Domingos,
estado do Pernambuco, na construtora F.M. Administragdo, Representagdo e

Comeércio Ltda.

O estagio teve a duragdo de 02 (dois) meses, tempo integral (44 horas semanais)
totalizando 360 horas com supervisdo do prof.: Carlos Fernandes. A obra possui
importantes componentes dos sistemas de esgotos sanitarios, uma estacdo
elevatéria, um estravasor, um emissario, uma lagoa de estabilizacdo e uma rede
coletora onde atuou mais ativamente, pois, teve importante participagdo nos
assuntos administrativos de previsdo orgamentaria, coordenacgao e organizagdo dos

trabalhos gerais da obra.
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1.0 INTRODUGCAO

Este estagio teve inicio dia 17 de novembro de 1998, terminando em 17 de janeiro
de 1999. Por ter sido integral, a jornada da trabalho era de 44 horas semanais,
perfazendo para o periodo, mais de 360 horas de trabalho para o estagiaric na obra

de saneamento em Brejo da Madre de Deus, no distrito de Sdo Domingos.

Dentre dos servigos publicos essenciais, o saneamento basico das comunidades, é
um dos que visa a melhoria das condigdes de vida da populagéo beneficiada. E um
servico que compreende a distribui¢cdo de agua potavel em quantidade e qualidade
adequadas a uso humano, coleta e remo¢do das Aaguas residuarias e de
escoamento superficial da area ocupada pela comunidade e também da coleta e
acondicionamento final dos residuos sélidos.

Nesta obra de saneamento basico & observado a coleta e o transporte de aguas
residudrias provenientes de contribuigdes de esgotamento hidro-sanitario residencial
da comunidade. No nosso caso, a comunidade em estudo, Sdo Domingos, possui
um carente sistema de coleta e disposicdo final de aguas residuarias no que se
chamou de Bacia de Drenagem B, ou seja, € uma area delimitada em que os
coletores que contribuem para um determinado ponto de reuniao das vazoes finais
nessa area e foi chamada de “B" por ser uma segunda bacia de drenagem

executada em Sao Domingos.

A rede coletora, que é o conjunto de canalizagcbes e 6rgaos acessérios destinados a
coleta dos despejos gerados nas edificagbes, através dos coletores ou ramais
prediais, possui ao longo de sua extensdo caixas de passagens (camara
subterranea sem acesso, localizada em pontos singulares por necessidade
construtiva e econdmica do projeto) e pogos de visita (cAmara visitavel destinada a
permitir a inspecdo e trabalhos de manutengdo preventiva ou corretiva nas

canalizagdes).
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As ligagdes tanto na rede publica quanto nos ramais internos aos lotes, foram feitos
com tubos de PVC (100mm, 150mm e 250mm) do tipo coletor de esgoto publico, e
que por gravidade conduzem os efluentes desta bacia para o conjunto de
equipamentos destinado a promover o recalque por meio de bombas das vazdes de

esgotos coletados a montante, que denominamos Estacado Elevatéria “B”.

A Lagoa de Estabilizacdo (Estacdo de Tratamento de Esgotos-ETE), que é a
unidade destinada a dar condi¢des ao esgoto recolhido de ser devolvido a natureza
sem prejuizo ao meio ambiente, recolhe todas as vazdes reunidas através de uma
canalizagdo que recebe o esgoto exclusivamente em sua extremidade a montante,

esta canalizacdo é chamada de emissario.
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2.0 GENERALIDADES POPULACIONAIS OBSERVADAS

A populagéo da localidade em estudo & o distrito S&o Domingos, municipio de Brejo
da Madre de Deus, que fica no agreste de Pernambuco a 196 km de Recife, capital
do estado, se encontrando integrado nas condigées econdmicas de uma cidade de
nivel inferior de economia, com rendas familiares que variam de 1 a 5 salarios
minimos mensais, sendo o polo gerador de renda as pequenas fabricas de
confecgdes de roupas, que sdo negociadas na “Feira da Sulanca” realizada na
cidade Santa Cruz do Capibaribe-PE, municipio imediatamente vizinho a Sao
Domingos tendo como limite de fronteira apenas o rio Capibaribe que curiosamente

encontra-se seco.

O uso dos espacos interlotes habitacionais, em dimensdes minimas, praticamente
obriga que esses iogradouros sirvam como area de lazer para criangas, tendo ainda

a considerar que a suave declividade topografica da area facilita esse uso.

As aguas servidas oriundas das fossas sanitarias situadas no interior dos lotes,
atualmente escoam sobre a superficie dos terrenos livres. As aguas pluviais quando
intensas proporcionam inundag¢des no logradouro central do distrito, entretanto

essas aguas tendem a escoar em dire¢do ao leito do rio Capibaribe que o margeia.

O tipo de malha predominante & o formato retangular, com um sentido caracteristico
predominante que é em diregdo a um coletor principal, mas, ainda sem um
tratamento urbanistico-arquiteténico definido. A comunidade atualmente dispbe de
rede de energia elétrica, no entanto, carente de servicos de esgotamento sanitario e
de abastecimento de agua potavel, uma vez que é realizado através de carrogas de

tragéo animal.

Como parte das aguas servidas € langada nos leitos das ruas, tornando o ambiente
altamente insalubre e desconfortavel sob todos os aspectos, faz-se necessario a
coleta e remogdo hidraulica dos dejetos e aguas servidas para que a localidade

ofereca condigbes para uma sobrevivéncia humana condigna.
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3.0 PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 Atividades Principais

As atividades principais solicitadas para serem desenvolvidas pelo estagiario, em

carater subsidiario e complementar, compativeis com o contexto basico de

Engenharia Civil, de acordo com termo de compromisso de estagio com vigéncia de
17/11/98 a 15/01/99, com atividades desenvolvidas no horario das 07:00 as 11:30 e
de 12:30 as 17:00 horas, de Segunda a Sexta-feira, totalizando 44 horas semanais,

sao:

1) o acompanhamento da obra através de atualizagbes constantes do
cronograma previsto e preenchimento de diario de obra;

2) levantamento de quantitativos dos materiais e servigos necessarios;

3) controle de compras e estoque de materiais;

4) conferéncia de locag¢des topograficas;

5) acompanhamento da execug¢do geral de todos os trabalhos inclusive os
terceirizados;

6) efetuagbes de medicdes e controle de producdo para pagamento de
servigos executados;

7) acompanhamento e fiscalizagdo da execucdo e testes das instalagbes
previstas;

8) acompanhamento e fiscalizagdo das obras e servigos de acabamento em
geral,

9) apresentagao de relatério das atividades desempenhadas no periodo.
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3.1 Atividades Adicionais Desenvolvidas

Além das atividades citadas acima o estagiario ainda desenvolveu trabalhos de
acompanhamento na colocagdo dos tubos e gerenciamento geral da obra que
resultaram em uma melhor organizacao administrativa dos materiais, seguranca e
servicos executados com qualidade, como instalagées para alojamentos no escritério
e barracoes, almoxarifados, galpao de estoque de tubos, banheiro coletivo, depésito
de cimento, central improvisada de carpintaria e de ferro, central de betoneira e
agregados, langcamento de concreto, cura de concreto, desforma das pecas de
concreto armado, implantacdo na obra de elementos necessarios para seguranca
como fechamento de caixas de passagens e pogos de visitas, e confecgdo de
formas em geral (na pe¢a de transigdo de concreto armado dos pogos de visitas,
suas férmas foram feitas de zinco e o detalhamento da ferragem foi retirada da
pagina 221 do livro “Esgotos Sanitarios”, do professor titular da UFPB-Campus |,
Carlos Fernandes. Ver foto 01).

Foto 01
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4.0 EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS DA OBRA

4.1 Equipamentos

-02 Betoneiras com capacidades de 280 e 600 litros, sendo a menor
mais utilizada para tragos de argamassa;

-01 Serra de madeira destinada ao corte de madeira nas dimensdes
desejadas;

-02 Retro-escavadeiras, equipamento dotado de duas conhas (uma pa
carregadeira e outra escavadeira), sendo que uma retro-escavadeira
foi utilizada exclusivamente na rede coletora e a outra na a estagao
elevatoéria e no emissario;

-01 Trator de Esteiras para os servigos de movimentagdo de terra na
Lagoa de Estabilizagao;

-02 Cagambas com capacidade de aproximadamente 10m® |, utilizadas
para servigos diversos — Lagoa de Estabilizagdo e Rede Coletora;

-01 Compressor dotado de martelete com ponteiras adequadas para
retiradas de pedras,

-08 Carrinhos de mao com pneus de borracha;

-01 Central improvisada de ferro destinado ao corte e desenrolar dos

ferros;

4.2 Ferramentas

As ferramentas mais usadas nesta obra foram : pas, picaretas, enxadas, colher de
pedreiro, mangueira de nivel, marretas, prumos, escalas, equipamentos de

seguranga como luvas, capacetes, cintos, etc.




8 Relatério de Estdgio Supervisionado

5.0 CONSIDERACOES GERAIS

Antes de dar inicio 2 uma obra de construgdo civil, deve-se organizar o local
provisorio onde irdo se desenvolver os servigos de modo a evitar perda de tempo,
desperdicio de material, falta de seguranga, entre outros. A este local provisorio da-
se o nome de Canteiro de obra e ele fornece o suporte necessario para que um
projeto seja bem executado.

A instalagao proviséria do canteiro de obras desde o inicio dos trabalhos, foi no
escritorio da firma onde funcicnava o ambiente administrativo geral, alojamento e
almoxarifado. Com o andamento da obra, houve a necessidade de instalagtes
adequadas que comportassem 0 crescimento natural dos trabalhos gerais da obra,
entdo foi construido na parte de tras do escritério os alojamentos (barracdes),
almoxarifados, galp@o de estoque de tubos, banheiro coletivo, depodsito de cimento,
central improvisada de carpintaria e de ferro, central de betoneira e agregados. (Ver
foto 02)

Assim, o escritério passou a ter suas dependéncias exclusivas para o setor de
Engenharia da construtora, ou seja, sala de chefia e administragdo, sala de
topografia, sala da secretaria, trés quartos e um banheiro da administragao. Ao lado
do escritério foi organizado o patio das placas, que era um local para concretar as
tampas dos pogos de visita e caixas de passagens aguardavam o tempo de cura.
(Ver foto 03).

5.1 Consideracdes Adicionais

O almoxarifado tinha um grande espago, onde também eram guardadas as
ferramentas da obra. O depdsito de cimento localizava-se proximo as betoneiras e
estas entre as galerias de estoque de agregados que tinham acesso direto aos
caminhdes. Os veiculos pesados também eram guardados nesta grande area em
torno do escritério, préximos da central de betoneira e agregados. (Ver foto 04).




Relatdrio de Estdgio Supervisionado

Foto 02

Foto 03

Foto 04
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6.0 ACOMPANHAMENTO DA EXECUCAO DA OBRA

Os trabalhos de assentamento de tubos de PVC, nos trechos dimensionados para
comportar a execugao dos projetos da rede coletora foram acompanhados com mais
aten¢do pelo estagiario, pois, ficou praticamente exclusivo da rede coletora durante
o periodo do estagio, uma vez que 0s outros servigos (lagoa de estabilizagao,

estagao elevatoria, etc.) estavam ociosos ou ainda nao tinham comegados.

Para iniciar os servigos de coloca¢do de tubos € necessario todas as marcacgdes
topograficas com instrumentos de precisao, ou seja, a partir de todo levantamento
topografico da bacia de drenagem em questdo, previamente ja executadas, é feita
uma marcac¢édo de cal na superficie do terreno ao longo da sua extensdo onde vai
percorrer a tubulagao na profundidade adequada.

Em seguida, ocorre a escavacao realizada por equipamento mecanico apropriado
(retro-escavadeira), onde todo o material escavado € colocado em um dos lados da
cava, a uma boa distancia, de modo a permitir a circulagado dos operarios em ambos
os lados. (Ver foto 05).

A largura das valas & de no minimo 0,60m (aproximadamente a largura da concha) e
a profundidade & acompanhada pelo mestre de obras, no nosso caso, que indica
mais ou menos a altura de escavacgao adequada para receber os cuidados de fundo
de valas. (Ver foto 06).

Assim, nessa seqiiéncia, havia a preparacgdo do fundo das valas, onde era escavado
na altura adequada, ou seja, a alguns centimetros abaixo da geratriz inferior da
tubulacdo, a fim de permitir a regularizagdo e nivelamento de seu leito. Esta
regularizacdo foi feita com material de predominancia arenosa, isento de pedras e
com especial atengdo as valas cujo o fundo assentava sobre pedra solta ou rocha,
onde este colchdo de areia, pé de pedra ou outro material arenoso de boa

qualidade, convenientemente adensado tendo pelo menos 0,10m de espessura.
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Foto 05

Foto 06
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Houve escavagdes que foi preciso a utiliza¢ao de equipamento mecanico apropriado
(rompedor pneumdatico) para remover os materiais enguadrados como de 2°

categoria, uma vez que ndo podiam ser extraidos manualmente. (Ver foto 07).

Tendo o fundo das valas preparado, era feito a colocagdo dos tubos PVC, tipo
coletor esgoto publico com junta elastica, tanto na rede publica quanto nos ramais
internos aos lotes. O alinhamento e nivelamento dos tubos eram obtidos por réguas
de mira a cada 10 (dez) metros, instaladas em cavaletes fixos nos lados da vala e
nivelado, de maneira tal que determinava um plano inclinado com uma linha de
nylon que une dois cavaletes consecutivos, que formava um plano cuja a declividade
era igual a da canalizagao, facilitando o nivelamento de toda a rede com o auxilio de
gabaritos. O alinhamento da tubulagdo é feito com o auxilio de um prumo de centro

geralmente utilizados por pedreiro, colocando-o rente a linha de nylon.

Foi observado que a op¢do por tubulagdo em PVC seria ideal, pois, alem de
apresentar 6tima qualidade, também apresentava uma boa trabalhabilidade
resultando em uma maior rapidez na execu¢do. Ao longo desses trechos da rede
coletora, eram distribuidos pogos de visitas e caixas de passagens, que recebiam as

ligagbes esgotos-sanitaria domésticas, previstas em projeto. (Ver foto 08).

Depois dos tubos serem colocados, havia o reaterro das valas, sendo que os
primeiros 20 centimetro mais o didametro do tubo eram executados com material
selecionado, sem pedras ou corpos estranhos e adensado. O resto do reaterro era
executado em camada de 20 centimetros de espessura, usando ¢ proprio material

da escavacgio.

A compactagdo das primeiras camadas do reaterro das cavas era feito
manualmente, para nao danificar a tubulagédo, e nas camadas superficiais era feito
manualmente ou por compactadores tipo sapo ou soquete mecanico. Assim, apos
essa Uitima compactag@o encerrava os frabalhos de execugdo do trecho da rede

coletora, estando 0 mesmo pronto para medig¢&o.
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Foto 07

Foto 08
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7.0 GERENCIAMENTO DA OBRA

A obra era gerenciada por um engenheiro responsavel que a visitava 02 (duas)
vezes semanalmente, e procurava realizar os trabalhos com ajuda do estagiario que
coordenava os 05 (cinco) pontos fundamentais objetivados como condi¢cbes basicas
para um bom andamento da obra:

- Organizagao Administrativa

A Organizagdo Administrativa compreendia todos os servigos relativos a controles,
acompanhamentos, registros, arquivos etc., desenvolvidos pelos setores : técnico,
pessoal, almoxarifado. Cabia a geréncia da obra operacionalizar todas as rotinas

administrativas, acompanhando o seu fiel cumprimento.

- Cronograma de Execugdo dos Servigos

Cabia a geréncia da obra semanalmente consultar o cronograma fisico da obra para
avaliacdo dos préximos servicos a serem executados e que disponibilidades de
recursos técnicos, materiais € humanos possuia para sua implementacao.

- Administragdo dos Materiais e Seguranca

A administracdo referia-se ao recebimento, conferéncia, armazenamento,
conservacgao, distribuicdo e consumo dos materiais empregados na obra.

A Seguranca refere-se ao aspecto fisico da obra e controle quanto a roubos, entrada
de pessoas nao autorizadas, vigilancia falha, etc.
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- Qualidade dos Servigos

Compreendia o resultado obtido de modo a reproduzir os projetos com

caracteristicas de servicos bem executados, bem acabados porém feitos de uma s6

VeZz.

- Atributos Pessoais

Compreendia as qualidades, atitudes e desenvolvimento de carater pessoal ndo

incluidas nas rotinas administrativas.
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8.0 CONCLUSAO

Este relatério expés de maneira resumida as atividades de estagio acompanhadas
no decorrer da execugao da obra de saneamento basico, durante os 02 (dois) meses
de estagio, desenvolvidas em tempo integral, o que proporcionou ao estagiario, um
contato direto e continuo com a execucdo de uma obra e as condigdes para manté-

la em andamento.

Além de ver na pratica, o que sé conhecia através de conceitos teéricos, o estagiario
pdde também participar de uma equipe de trabalho, vendo que o exercicio de sua
futura profissédo depende ndo s6 dos conhecimentos diversos e complexos de que
trata, mas também do relacionamento entre pessoas, que € um fator relevante no
desenvolvimento de qualquer atividade profissional de lideranca.

Entdo, o estagio € uma excelente maneira de se aprender mais, como também de
fixar os conceitos adquiridos na Universidade, contribuindo para uma maior
motivagdo dos graduandos em relagcdo a seus cursos.
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ESPECIFICACOES TECNICAS, estas seguem em anexo.
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ESPECIFICAGOES TECNICAS

As presentes especificagbes estabelecem as normas gerais de ordem técnica que

deverio ser estabelecidas durante as obras.

A EMPREITEIRA devera manter um engenheirc ou preposto com experiéncia
comprovada no ramo, a frente dos servigos durante todo ¢ expediente de trabalho e
até a conclusdo das obras.

A EMPREITEIRA obriga-se a afastar imediatamente de obra, as suas custas, todo e
qualguer empregado, subordinado ou preposto, que for julgado inconveniente para a
FISCALIZACAOQ, além de providenciar todos os meios necessarios para facilitar a
atuagdo desta ultima no exercicio de suas fungoes.

A EMPREITEIRA podera sub-empreitar as obras e servicos contratados, mantida a
sus responsabilidade direta em face da FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA sé podera fazer qualquer modificacdo no Projeto e detalhes
elaborados, com a autorizagdo da FISCALIZACAO.

Toda ordem de servigo, reclamacdo, imposicdo de multa, intimagdo ou qualquer
comunicacdo entre a FISCALIZACAO e a EMPREITEIRA, sera sempre transmitida

por escrito e devidamente protocolada.

Devem ser tomadas providéncias de protecdo contra os riscos de acidentes com o

préprio pessoal e com terceiros tais como:

-Isolar o local da obra com sinalizagdo e defensas apropriadas, devidamente
aprovadas peia FISCALIZAGCAQ.

-N#o colocar materiais e equipamentos fora do canteiro.
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-Deixar o logradouro livre para transito, com a largura maxima permitida pelo
servigo.

-Deixar passagem livre e protegida para pedestres, inclusive quando possivel livrar

0s acessos as propriedades de terceiros.

-Colocar, no local da obra, sinalizagdo constituida por bandeiras vermelhas,
canaletas e placas de aviso. Durante a noite, deverdo ser instaladas lampadas
vermelhas que deverdo ser mantidas acesas nas placas de aviso € em locais -

estratégicos.

A EMPREITEIRA executara todas as instalagdes provisérias necessarias antes do
término da obra, inclusive barracfes com toda a infra-estrutura, isolamento das

areas de trabalho, vigias, para assegurar a sinaliza¢cao e prote¢ao do canteiro.

Mesmo no caso de ndo serem especificadamente citados, prevalecerdo na
execucdo dos e no emprego dos materiais, tudo aquilo que estiver regulado pelas
Normas, Especificacbes, Métodos e Terminologia aprovados, elaborados ou

recomendados pela ABNT.

Antes de marcada qualquer escavacao de valor, sera instalada uma rede de RN's,
com marcos com densidade minima de 01 (hum) marco para cada 02 {(dois)
hectares, partindo de um ponto pré-determinado pela FISCALIZACAO, ndo se
admitindo a erro superior a cinco milimetros por quildbmetro permanecendo sob
responsabilidade da EMPREITEIRA até a conclusdo da obra. Os RN's serdo
constituidos de ferro galvanizado de didmetro de 3”,com 0,10 m de comprimento,
serrados em angulo reto, preenchidos com concreto simples, fixados nas paredes ou
muros de prédios publicos, preferenciaimente. Estes marcos serdo fixados, a cerca
de 0,50 m , destacando-se 0,04 m dos parametros verticais, ficando 0,06 m
engastados, de forma a garantir a colocagao de uma mira em posigao rigorosamente

vertical sobre sua geratriz.
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A limpeza do terreno constara de desmatamento, capinacdo, destocamento e
derrubada de arvores que interferem com a execuc¢éo das obras.

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA o transporte do material proveniente da
limpeza, bem como a queima da parte combustivel, a ser feita em hora.

Quando o objetivo da limpeza for para a utilizagdo de maquinas de terraplenagem,

sera removida uma espessura minima de 0,20 m de profundidade de solo orgénico.

Quando necessario, os locais escavados deverdo ser adequadamente escorados,
de modo a oferecer seguranca aos operarios e as propriedades. Para efeito de

classificagdo, os materiais seréo agrupados em 03 categorias:

-1? Categoria, que s30 aqueles gue podem ser escavados sem o uso de explosivos,
com ferramentas manuais (enxada, pa, enxadeco ou picareta) ou com trator de
lamina e equipamento escavo transportador. Sdo vulgarmente denominados de
‘terra’, abrangendo entre outras terras em geral, argila, areia, cascalho solto, xistos,
gres mole, seixos e pedras com didmetro inferior a 0,15m, picarro e rochas em
adiantado estado de decomposigao.

2° Categoria, que séo aqueles que s6 podem ser extraidos manualmente através de
alavancas, cunhas, cavadeiras de a¢o e com rompedores pneumaticos;
mecanicamente com trator dotado de escarificacdo pesada, ou com 0 uso
combinado de explosivo, maquinas de terraplenagem e ferramentas manuais. Sac
vulgarmente denominados ‘modelo’, ‘pedra solta’ e ‘rocha branda’, abrangendo entre
outros, seixos e pedras com diametro superior a 0,15m e volume inferior a 0,50m
rochas em decomposi¢do e as de dureza inferior ao granito.

3% Categoria, que s6é podem ser extraidos com o emprego constante de
equipamento de perfuragdo e explosivos. Sado vuigarmente denominados de ‘rocha

dura’, englobando entre outros, blocos de pedras de volume superior a 0,50m ,
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granito, gneiss, gress ou calcarios duros e rochas de natureza igual ou superior a do
granito.

Nas escavagles com a utilizacdo de explosivos deverdo ser tomadas, pelo menos,

as seguintes precauc¢des:

-O transporte e guarda dos explosivos, deverdo ser feitos obedecendo as
prescricdes legais que regem a matéria.

-As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por elas
expelido ndo ultrapasse a metade da distdncia do desmonte a construgdo mais

préxima.

-A detonagdo da carga explosiva devera ser precedida e seguida dos sinais de
alerta.

A carga das minas devera ser feita somente quando por ocasiao de ser detonada, e
jamais na véspera e sem a presenga do encarregado do fogo (blaster), devidamente
habilitado.

As detonagdes ndo poderdo ser feitas era que perturbem o repouso dos moradores

da vizinhanga.

N3o sera considerado pela FISCALIZACAQ, qualquer excesso de escavagdes, fora
dos limites pela mesma tolerados. Qualquer excesso de escavagao ou depressao no
fundo da vala e/ou cava devera ser preenchido com areia, pd de pedra ou outro
material de boa qualidade com predominancia arenosa. S6 serdo consideradas nas
medi¢des, volumes realmente escavados, com base nos elementos constantes do
projeto executivo com as respectivas Ordens de  Servico da
CONSULTORA/FISCALIZAGAO.
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Quando for o caso, durante as escavacgdes, os materiais de revestimento, base e
sub-base do pavimento das ruas e passeios serdo separados do material comum,
para que sejam reaproveitados nas mesmas condigbes.

Deverdo ser tomadas precaugdes para a boa marcha dos trabalhos de escavacéo,
na ocorréncia de chuvas. As sarjetas e ‘bocas de lobo’' deverao ficar desimpedidas
para o recebimento de aguas pluviais e adotadas providéncias para que ndo sejam

carreadas para elas, detritos ou materiais escavados.

As cavas serdo feitas por meios manuais ou mecanicos. Se o solo néo tiver coesao
suficiente para manter estavel as paredes, pode-se utilizar taludes inclinados
estaveis, a partir do dorso do tubo. Esta opgao sé poderd ser executada quando se

constatar a perfeita seguranca dos trabalhadores na cava.

Todo material escavado sera posto em um dos lados da cava, a uma distancia
minima de 0,50m de borda, para permitir a circulagao dos operarios em ambos 0s
lados.

A largura das valas medidas a altura da geratriz inferior da canaliza¢do sera no
minimo igual a 0,60m, salvo indicagéo feita pela FISCALIZACAOQ.

O fundo das valas ficara alguns centimetros abaixo da geratriz inferior da tubulagéo,
a fim de permitir a regularizagdo e nivelamento do seu leito. Esta regularizacdo
devera ser feita com material de predominancia arenosa, isento de pedras. Especial
atencdo deve ser dada as valas cujo o fundo assenta sobre pedra solta cu rocha,
onde este colchdo de areia, pé6 de pedra ou outro material de boa qualidade,
convenientemente adensado tera pelo menos 0,10m a 0,15m de espessura.

Quando o material do fundo da vala permitir o assentamento sem ber¢o (colchao de
areia), deverdo ser reproduzidos rebaixos sob cada bolsa ou luva (cachimbo), de
sorte a proporcionar o apoio da tubulagao sobre o terreno, em toda sua extensao.

Em qualquer caso, exceto nos bergos especiais de concreto, a tubulagao devera ser
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assentada sobre o terreno ou colchdo de areia, de forma que, considerando uma
secao transversal do tubo, a sua superficie inferior externa fique apoiada no terreno

ou bergo, sem extensao equivalente a 60% do diametro externo, no minimo.

Sera executado o esgotamento das cavas quando houver aparecimento de agua do
lencol freatico ou pluviais. Podera ser feito manual ou mecanicamente, com baldes,
bombas superficiais, rebaixamento do lengol ou desvio do curso d’'agua,
dependendo do mais conveniente no caso especifico, tendo-se o cuidado de evitar o
retorno a cava procedendo-se a conducgao por meio de calhas ou condutos de agua
esgotada.

Sera utilizado escoramento, quando as paredes laterais das cavas forem de solo
passiveis de desmoronamento, ou quando as profundidades comprometerem a
seguranca dos operarios, a critério da FISCALIZACAO.

Utlizar-se-a escoramento do tipo continuo ou descontinuo, com o emprego de
tabuas de madeira ou pranchas metalicas, de madeira a cobrir as paredes da vala.
O contraventamento sera executado por meio de longarinas em ambos os lados,

devidamente presas com estroncas transversais.

Podera ser utilizado outro tipo de escoramento, desde que atenda aos requisitos
técnicos para a seguranga dos operarios e perfeicdo na execugdo da obra, desde
que devidamente aprovado pela FISCALIZACAOQ, ficando a responsabilidade da
opc¢éao adotada pela EMPREITEIRA.

Quando necessaria estanqueidade, além do escoramento na execugado das cavas,
dentro dos cursos d’agua ou terrenos alagados, a critério da FISCALIZACAO,
podera ser adotada ensecadeira de paredes simples, constituida de uma cortina
continua de pranchdoes de madeira perfeitamente encaixadas ou de estacas,

pranchas metalicas, de fabricagdo padronizada.
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Serdo utilizados tubos de PVC, tipo coletor esgoto publico, junta elastica, tanto na
rede publica quanto nos ramais internos aos lotes. Vale salientar que a opgao PVC,

além de melhor quaiidade, apresenta uma maior rapidez na execugio.

Todos os tubos deverao ser inspecionados, condenando aqueles que apresentarem
trincas, fraturas, ou defeitos outros, oriundos de fabricagdo ou por ocasido do

transporte.

O alinhamento e nivelamento dos tubos deverdo ser obtidos por réguas de mira a
cada 10 (dez) metros, instaladas em cavaletes fixos nos lados da vala e nivelado, de
maneira tal que determine um plano inclinado com uma linha de nylon que une dois
cavaletes consecutivos, facilitando o nivelamento de toda a rede com o auxilio de
gabaritos metdlicos. O alinhamento da tubulagéo & feito com o auxilio de um prumo

de pedreiro € a linha de nylon que une os dois cavaletes.

Para o mais facil alinhamento das canalizagbes, quando assentados sobre
plataforma de concreto, cada tubo &€ amparado lateralmente por meio de dois calgos
pré-moldados, em argamassa de cimento no trago 1:3; estes calgos tém a forma de
um prisma triangular, tendo como base um tridngulo retangular, com um cateto de

0,10m e outro de 0,20m de comprimento, e sua espessura € de 0,07m.

As juntas das tubulacdes serdao do tipo flexivel, com anéis de borracha, os
emissarios de recalque serdo executados em tubos de PVC, do tipo DOFOFO, com
junta elastica. Serdo utilizados dois tipos de caixas de passagem (CP1 e CP2) e
poco de visita, aplicados nas condigdes a seguir:

- CP1=> nos passeios para ligacdo prediais (ver detalhes nos desenhos).

-CP2 => nas redes coletoras localizadas no passeio publico (ver detalhes nos
desenhos).
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- Poco de Visita => profundidade superior a 1,00m nas calgadas e para aquelas

inspegdes localizadas na faixa de rolamento das vias (ver detalhes nos desenhos).

Para cada trecho de coletor entre duas caixas de passagens ou dois pogos de visita,

serao executados testes de estanqueidade.

Conforme defini¢ido da FISCALIZACAO poderdo ser executadas provas de fumagca,
através do insuflamento de fumaca no interior da canalizagdo, com auxilio de uma
ventoinha desde que seja garantida a vedagdo das extremidades.

Torna-se oportuno salientar a necessidade de cuidados maximos relativos as cotas
e declividades das redes. Qualquer alteragdo devera ser decidida em conjunto com
a CONSULTORA/ FISCALIZACAO.

No reaterro das valas, os primeiros 20 centimetro mais o diametro do tubo devem
ser executados com material selecionado, sem pedras e corpos estranhos e
adensado. O resto do reaterro deve ser executado em camada de 20 centimetros de
espessura, podendo-se usar o material de escavagdo, se aprovado peia
FISCALIZACAO, ou na insuficiéncia deste, material de empréstimo, selecionado
pela FISCALIZACAOQ, podendo se necessario, determinar o uso de areia.

A compactagao das primeiras camadas do reaterro das cavas devera ser feita
manualmente, para ndo danificar a tubulag¢do, e nas camadas superficiais podera
ser feito manualmente ou por compactadores tipo sapo ou soquetes mecanicos, ou
por inundagdo da vala nos terrenos arenosos, devendo-se atingir um grau de

compactac¢io que nao permita o posterior recalque do aterro.

Em nenhuma hipdtese serd permitido o reaterro das valas ou cavas de fundacgio,
quando as mesmas contiverem agua estagnada, devendo ser a mesma totalmente

esgotada, antes do reaterro.
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Na hipétese de haver escoramento ou ensecadeiras, o apiloamento do material de
reaterro junto aos taludes devera ser procedido de modo tal a preencher
completamente os vazios oriundos da retirada do prancheamento.

A EMPREITEIRA s6 podera reaterrar as valas depois que o assentamento tiver sido
aprovado pela FISCALIZACAO e depois de realizados os ensaios e testes por ela
exigidos.

Cuidados especiais deverdao ser tomados nas camadas inferiores do reaterro das
valas , até 0,30m acima da geratriz superior dos tubos. Esse reaterro sera executado
com material granular fino, preferencialmente arenoso, passando 100% na peneira
3/8”, convenientemente molhado, e adensado em camadas nunca superiores a
0,10m com cuidados especiais para ndo danificar ou deslocar os tubos assentados

,procedendo-se o reaterro simultaneamente em ambos os lados da tubulagéo.

Quando o greide das vias publicas, sob as quais serao assentadas as tubulagdes,
apresentar grande declividade, originando a possibilidade de carreamento do
material, as camadas do reaterro serdo executadas com material selecionado,
preferencialmente, com elevada porcentagem de pedregulho e certa plasticidade,
sendo feitas, se necessario, recravas em concreto de alvenaria, transversais a rede,

com as extremidades reentrantes no talude das valas.

O reaterro de cava sera pago por metro cubico de cava aterrada, medido
diretamente na cava ap6s compactagdo e correspondera, no volume maximo, ao
volume de escavacac da cava.

Para efeito de medicao de reaterro, sera descontado do volume medido na cava de
fundacgao, o correspondente aos tubos de diametros igual ou superior a 400mm e os

componentes dos emissarios e/ou infra-estrutura com volume superior a 1,00m? .

Nao serao considerados para efeito de medicao do volume de reaterro, os excessos
eventualmente deixados acima do terreno (leirbes) para garantir eventuais

recalques. O prego unitario do reaterro devera compreender a aquisi¢ao, escavagao,
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carga, transporte, descarga, espalhamento, regularizagdo, umedecimento,
compactacao e todos os demais trabathos e encargos necessarios a execugéo do
servigo.

Todo material escavado e ndo aproveitado no reaterro das valas, devera ser
removido das vias publicas, de maneira a dar, logo que possivel, melhores
condigcbes de circulagdo, sendo depositado em locais previamente fixados pela
FISCALIZACAO.

A escavagao sera paga por metro cubico de material escavado, medido diretamente
no terreno segundo as dimensdes, e autorizadas pela FISCALIZACAQ, consoante
as profundidades atingidas e a classificacdo do solo escavado, segundo as

categorias especificadas.

O custo do transporte vertical escavado nao sera pago a parte, devendo ser incluido

no prego unitario de escavagao.

A remocdo do material excedente serd paga por meftro cubico de material
transportado, medido na vala, correspondente ao volume de escavagao cujo material

néo foi reaproveitado.

O reforco de fundacdo sera pago por metro clbico, medido na vala apoés
compactagdo, devendo o seu pre¢o unitario compreender a aquisicao, escavagao,
carga, transporte, descarga, espalhamento, regularizagdo, umedecimento,
compactagao e todos os demais servigcos e encargos necessarios a execucgéo dos

trabalhos.

As alvenarias de pedra serdo executadas com pedras de rocha s3, de boa
qualidade, limpas e de tamanhos irregulares, ndo se devendo utilizar pedras de

volume inferior a 0,03m° .
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As pedras serdc umedecidas previamente, arrumadas com sua maior dimensio no
plano horizontal, assentadas e compridas até haver o refluimento da argamassa
pelos lados e pontas, tomando posicdo sélida e, em seguida, calgadas com lascas
de pedras duras de dimensbes adequadas, de modo que a superficie aparente
apresente bom acabamento. O revestimento das canaletas e canais devera ser
executado em argamassa de cimento e areia no trago 1:3 de forma que fique o mais

lio possivel.

O concreto simples a ser utilizado, devera ter um consumo minimo de cimento de

220 kg/m* , podendo-se utilizar a dosagem empirica no trago 1:2:5.

O concreto estrutural a ser utilizado, devera ter um consumo minimo de cimento de
300 kgfm3, podendo-se utilizar a dosagem empirica no traco 1:2:4.

Todas as estruturas de concreto armado serdo executadas obedecendo as
dimensdes constantes do projeto. As férmas apresentar-se-do com superficies
suficientemente lisas e bem escoradas, de forma que a face aparente do concreto,
apos a retirada das mesmas, ndo apresente defeitos nem deformacgdes provocadas
pelo peso do concreto e de concretagem. Deverdo ter juntas devidamente
calafetadas a fim de impedir a perda da agua do cimento na ocasido da
concretagem.

As férmas deverdo ser executadas de modo a reproduzir todos os detalhes e
dimensdes do projeto e, a facilitar a retirada de seus elementos sem choques, a fim
de n&do danificar a estrutura de concreto. Para isso, prever-se-a a utilizagao de
cunhas ou outros dispositivos apropriados.

As armaduras serdo constituidas por vergalhdes de aco redondo. O dobramento, ¢
namero, a posicdo e as bitolas das barras obedecerdo, rigorosamente, aos
desenhos do projeto e a EB-3 da ABNT. As superficies dos vergalhdes por ocasido

de sua utilizagéo deverao apresentar-se asperas, limpas, sem crostas de ferrugem,
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barro, manchas de ¢leo, graxas, etc., a fim de que n3o haja prejuizo da sua
aderéncia ao concreto.

O cimento a ser empregado na obra sera Portland, comum, e devera obedecer
rigorosamente todas as condi¢gdes impostas pela EB-1da ABNT.

Os materiais a serem empregados (pedras, areia, cimento e agua), terdo que
apresentar as caracteristicas imprescindiveis de granulometria, tamanho, limpeza e
pureza. Os agregados serdo armazenados separadamente, de acordo com seu
tamanho e evitar-se-a mistura-los antes de que sejam colocados na betoneira, e em
locais que permitam o livre escoamento das aguas pluviais.

Todo o concreto devera ser transportado e langado de modo a evitar a segregacéo
dos materiais ou outras alteragdes na mistura original, ndo sera permitido o uso de
concreto que tenha permanecido em repouso, antes do langamento, por mais de 30

minutos.

A altura maxima permitida para o langamento do concreto sera de 2,00m de altura,
devera se lancar mao do uso de janelas laterais nas formas para langamento do
concreto, a altura superior a 2,00m, sera tolerado, a critério da FISCALIZACAOQ, o
uso de calhas revestidas internamente com zinco, com inclinag&o variando entre 15°
e 30° e comprimento maximo de 5,00m.

O enchimento das formas devera ser acompanhado de adensamento mecanico,
devendo ser empregados vibradores que evitem engaiolamento do agregado graudo

e falhas ou vazios nas pecas (ninhos).

NA cura do concreto, serdo utilizados os processos usuais como aspersado d'agua,
sacos, agentes quimicos de cura, etc., tudo de acordo com as prescricdes das
Normas da ABNT.
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Apos o descibramento, as falhas de concretagem por ventura existentes deveréo ser
aplicadas a ponteiro e recobertas de cimento e areia no trago 1:2 em volume,
devendo ser tomados os cuidados especiais a fim de recobrir todo e qualquer ferro
que tenha ficado aparente.

Quando houver davidas sobre a resisténcia de uma ou mais partes da estrutura
podera a FISCALIZAGCAO exigir, com 6nus para a EMPREITEIRA: verificagdo da
resisténcia do concreto pelo esclerémetro ou instrumento similar, extragdo do corpo

de prova e respectivos ensaios a ruptura, e, prova de carga.

Sempre que o terreno suporte ndo apresentar resisténcia suficiente, devera ser
procedida a substituicido com areia, de forma a melhorar a resisténcia e facilitar a
construgdo nos locais de lencol freatico mais elevado, o que possibilitara a

execucao.

Devido as peculiaridades, cada caso deve ser analisado no momento de execucao
da obra, motivo pelo qual é importante uma FISCALIZACAO que possa atuar nas
diversas decisdes em consondncia com as necessidades da EMPREITEIRA,
havendo um acompanhamento técnico, de especialistas em saneamento.

Sera empregada uma impermeabilizagcdo no revestimento da estrutura de concreto,
nas superficies internas de elevatodrias, fossas e filtros biologicos.

Esta impermeabilizagdo consistira em revestimento com argamassa de cimento e
areia a qual é adicionado um aditivo impermeabilizante do tipo Vedacit, Sika ou

similar.

A impermeabilizagdo se dara através do fenédmeno de hidrofugacéo do sistema
capilar, da argamassa de revestimento. Devera ser seguindo o seguinte roteiro

quando da execuc¢do da impermeabilizagéo:
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Lavagem e posterior limpeza com escova de ago nas paredes a serem
impermeabilizadas, com corregéo de falhas mais profundas, com argamassa de
cimento e areia no trago 1:3.

Chapisco da superficie com argamassa de cimento e areia no trago 1:2.

O revestimento impermeével propriamente dito, constarda de argamassa de
cimento e areia no traco 1:3, misturada com aditivo impermeabilizante, com uma
espessura minima de 3cm, aplicadas em camadas sucessivas de 1,5cm. Devera
ser evitada a superposicédo de juntas de execugao, que deverdo estar de acordo
com as recomendagdes dos fabricantes que por sua vez, deverdo estar
enquadradas nos padrdes e métodos recomendados pelo Instituto Brasileiro de
Impermeabilizacdo e de Normas Técnicas Brasileiras em vigor, relativas ao
assunto.

Todas as arestas e cantos externos deverdo ser arredondados, formando meia
cana com raio minimo de 8cm.

O acabamento consistira no desempenamento da superficie em régua de
madeira e posteriormente uma deméo de pintura com uma pasta formada com
cimento, agua e aditivo impermeabilizante que podera ser do tipo Sika, Vedacit
ou similar.

As superficies impermeabilizantes deverdo ser regadas periodicamente nos oito
dias que se seguem a sua execucdo, ou preferencialmente, cheio o reservatério,

decorridos 24 horas do término dos trabalhos.

As estacbes elevatorias serdo energizadas a partir da rede publica de energia

elétrica, onde seréo instalados derivacbes em alta tensdo que alimentardo sub-

estacdes aéreas assentes em postes de concreto armado, nas imediagées das

estagdes elevatdrias, tudo de acordo com os padrdes da CELPE.

A energizagdo serd pago por unidade de sub-estagdo elétrica fungdo da sua

capacidade em KVA, estando nela incluidos os ramais da linha de aita tensao e os

demais componentes necessarios ac andamento e funcicnamento da sub-estagdo

eléfrica.




30 Relatorio de Estdgio Supervisionado

Em toda a area onde serdo executadas as lagoas de estabilizacdio, preceder-se-a
limpeza do terreno. Constara de remogédo da vegetacdo da camada superficial de
solo com matéria orgéanica, esta com espessura minima de 0,20m. O volume
resultante desse movimento preliminar constituira um ‘bota fora’ cujo o destino final
sera dado pela FISCALIZACAO e efetuado pela EMPREITEIRA.

Apds a conclus&o da limpeza da area, serdo procedidos os trabalhos de locagdo e
nivelamento, em obediéncia as cotas e demais indicagtes do projeto. Sera langada
uma rede de marcos de concreto em todos os ponios que definam a locagéo
planimetrica geral. Em todos os marcos deverdo constar as cotas altimétricas,
segundo o RN geral que sera obedecido, adotado para todc o sistema, inciusive
para a rede coletora.

Todo o servigo topografico sera executado com instrumentos de precisdo, havendo
necessidade de acompanhamento dos trabalhos durante a movimentacéo de terras

e constru¢éo de caixas, visando obedecer a todas as cotas indicadas no projeto.

Ndo é permitido o aproveitamento de argila com matéria organica nos aterros,
devendo-se identificar o material aproveitavel e reuni-lo em areas para a posterior

confecgdo dos diques.

As escavacgbes manuais serao executadas apenas onde for possivel o0 emprego de

equipamentos.

As areas do solo onde assentardoc os diques deverao ser previamente niveladas e
escarificadas.

O material de aterro dos diques sera langado em camadas, por trechos, recebendo
compactagido tao logo o teor de umidade permitida. Deverdo ser obedecidas as
seguintes recomendaces para um perfeito lancamento, espalhamento e

compactagao dos diques.
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Antes do langcamento de uma nova
camada, a anterior devera estar aprovada pela
FISCALIZACAO. Quando uma camada ficar exposta apds
sua compactagdo devera ser examinada pela
FISCALIZAGAO que decidira pelo tratamento que for
necessario, tanto no acerto da umidade como nos horizontes
que se apresentarem com fissuras de contragdo.

As superficies lisas da camada ja
compactada deverao ser escarificadas antes da camada
seguinte ser lancada, na direcdo do eixo do dique, com
profundidade e espagamento da ordem de 5cm e 50cm
respectivamente.

Nao deverao haver caminhos
preferenciais de circulagdo do equipamento da éarea de
compactagdc e suas camadas deverdo ser langadas em
faixas longitudinais, paralelas ao eixo do dique.

Nos casos de interrupgao dos trabalhos
por um tempo mais prolongado, a area ja compactada sera
recoberta por uma camada solta, apds registrar-se
devidamente a cota alcangada pela compactagao, para que,
sem duvida, possa ser reencontrada no prosseguimento
futuro do servigo.

A compactacdo devera ser executada
com rolos pneumaticos, rolos lisos ou rolos pés de carneiro.
Deverac ser providos de dispositivos limpadores que
impeg¢am o solo de ficar ligado a eles. Poderdo também estar
dotado de comprimento de impacto ou vibratério.

No caso de desejar a utilizagdo de um
outro equipamento dos aqui levantados, seu uso devera ser
aprovado pela FISCALIZACAO.

A primeira camada do aterro devera ser

compactada com umidade que se enquadre na faixa de 0% a
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1% acima de umidade étima do ensaio de PROCTOR
NORMAL.

A umidade média de compactagio
devera situar-se numa faixa que vai de 2% abaixo, até a
umidade 6tima, mas nunca fora dela.

As maquinas compactadoras sempre
deverdo passar em dire¢gdo paralela ao eixo dos diques,
observando um igual nimero de passadas sobre cada faixa
langada. Os rolos ndo deverdo ter velocidade superior a 5
km/h, de modo que esta velocidade seja acompanhada peio
fiscal, caminhando de iado.

A fixagdo do numero de passadas os
rolos, sera na fase inicial da compactagdo do aterro,
baseada nos primeiros resultados obtidos, de maneira que a
faixa exigida entre 98% e 100% da umidade 6tima de ensaio
de PROCTOR NORMAL seja mantida. Esses numeros, no
entanto, ndo deverdo ser menores que 08 (oito) e 06 (seis)
para rolos pés de carneiro e pneumatico, respectivamente.

Cabe a FISCALIZAGAO, a aprovagéo ou
ndao da camada. Sera exigida a recompactagdc de toda
camada cujo grau de compactagdo determinada de
densidade ‘in situ’ seja inferior a 98%. A recompactagao
devera ser orientada pela FISCALIZACAQ.

_ Os ensaios de comprovag¢ao na praga,
serao realizados em frequéncias minimas de um ensaio por
500m® do aterro compactado € um ensaio por 100m® nas

zonas de descontinuidade.

Quando o equipamento citado no item anterior tiver seu uso impraticavel ou

inadequado, devera ser langada mao de equipamento do tipo sapo ou sogquetes

mecanicos ou similar para compactagio. Todo o método e equipamento usado sera
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submetido & aprovacgéo da FISCALIZACAQ, e o controle de umidade e compactacgdo

deve ser equivalente aquele obtido no restante do aterro.

Os digues serdo executados com largura maior que as indicadas no projeto, a fim de
possibilitar a confecgdo dos taludes com corte do solo ndo atingido pelo
equipamento de compactagdo na pratica usa-se acrescer 1,00m na largura,
retirando-se cerca de 0,50m de cada lado, restando assim, somente o maci¢o
homogéneo compactado.

O talude externo devera receber uma protecac com gramineas da regido, do mesmo
tipo empregado em taludes de estradas ( vulgarmente conhecido como ‘capim de
burro’). Os taludes internos terdo ao longo de todo o perimetro uma camada de
concreto simpies, numa faixa definida por 1,00m acima dos respectivos niveis
d’agua até pelo menos 0,50m abaixo deles. Acima da faixa de concreto também

havera a prote¢do vegetal.

O coroamento dos diques sera coberto com cascalhinho, com espessura minima de
0,50m. Em cada lado do coroamento sera construida uma linha d’agua com meio-fio,
com alvenaria de tijolos revestidas com cimentado, pegas pré-moldadas ou de

pedras graniticas.

Ao longo do meio-fio, a intervalos regulares de 20m, em todo o perimetro, serdo
deixadas aberturas para as calhas dos taludes, com finalidade de drenos do

coroamento.

As calhas poderdo ser construidas no local, com base de concreto simples e
alvenaria revestida com cimentado, podendo ser empregadas calhas de concreto

pré-molidado e diametro minimo de 0,30m.



