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RELATJORIO

I .. APRESENTACAO

Este relatdrio visa apresentar de modo
suscinto as atividades exercidas pelo estagidrio JOSE BATIS-
TA FITIHO, aluno concluinte do Curso de Engenharig Civil do
Centro de Ciéncias e Tecnologia dag Universidade Federzl da
Paraiba, na Divisao de Obras - Setor de Esgotos da Companhig
de fgua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA, no perfodo de 0241/75
a 28/02/15. o

0 estdgio em aprego foi oferecido ao a
luno, de acordo com ¢ estabelecido na Porbtaria n? 159 de 14
de junho de 1965, do Ministério da Educagao e Cultura, que
regulgriza a realizagao de estdgios supervisionados pars com
putagso de horas na integralizagzo do tempo dtil & execugao!
do curriculo do Curso de Engenharia,

Vale ressaltar, que este relatdrio foi
elaborado obedecendo &s exigéncias contidas na Resolucao '!
ne 01/71 do Conselho Departamental ds Escola Politécnica da
UFPb, aprovada pelo CONSEPE em reuniso de 28/01/72 (Processo
ne 57.512/71).

IT - INTRODUCAO

Iniciando nossas atividades na CAGIPA,
tomamos conhecimento de todo o seu funcionamento, através de
explicagoes do Dr, SAKAR MISHINA, Chefe da Divisao de Obras.
Este nos informou g respeito da rede de esgotos antiga - uma
realizagao do escritdrio Saturnino de Brito, na década de !
1930 - e o sistema de esgobos atual de Campina Grande - Se-
parador Absoluto - mostrando ainda sua importincia sobre o



ponto de vista econdmico em relacao ao unitdrio, que tem alto
custo e ser menos indicado para as nossas condigoes de altas
preciptagdes atmosféricas. Nos informou também, sobre as par-
tes constitutivas do sistema separador, ora em execugao:

- coletor secunddrio
- coletor principal
-~ interceptor

- emigsdrio

— pogos de visita

Na oportunidade, o Dr. Sakaé Mishing
fez umg exPlanaggo sobre a necessidade de se dispor de profig
sioneis interessados em saneamento, um dos setores da Engenha
ria que mais se desenvolveu nos dltimos anos e colocou-se 3
nossa disposicao durante todo o decorrer do nosso estdgio o}
gue nos deixou por demais entusiasmado, uma vez que se trata!
de um excelente profissional e profundo conhecedor dos traba-
lhos da CAGEPA. Aldm disso, nos deixou consciente das novas
perspectivas que se abrem para a Area de saneamento.,

Apbs estes primeiros contatos, inicig-
mos nossc estdgio propriamente dito, o qual relataremos a se-
guir,

IIT - DESENVOIVINMENTO

No nosso perfodo de adaptagao de servi
go, fomos g0os poucos e decididamente orientados no sentido de
adquirirmos os conhecimentos necessdrios ao bom desempenho da
fungao de fiscal autorizado junto a firma executante dos ser—
vigos de ampliagac da rede de esgotos . OMAR O'GRADY.

No estdgio de escritdrio, estudamos o
projeto realizado pela PILANIDRO, de acordo com o qual estd !
sendo feita a ampliagso da nova rede de esgotos de Campina !
Grande.

Esclarecemos, que este relatdrio se ba
seard inicialmente neste trabalho.



Conforme verificamos no projeto em apre
¢o, os Engenheiros desta conceituads firma definiram a drea a
ser esgotada em nossa cidade, mediante um estudo de previsac'
nos valores conhecidos de recenseamento populacional, sendo
feita as seguintes consideragaes:

a) a rede coletora foi executada para a
tender a populagzo de saturacao, pois para pequenos difmetros
( que correspondem a 80% do total) o custo de escavagoes, as-
sentamento e despesas gerais é as vezes superior ao custo da
tubulacao;

b) a adogao da populagac de saturacao &
de difieil fixaggo, principalmente gquando a cidade nao possue
um plano diretor.

Observamos que é compreensivel ainda se
ouvir tal afirmagao, porgue gquando este estudo foi realizado,
em 1968, a cidade de Campina Grande nao possuia seu plano di-
retor, haja vista que a CONDECA sd veio apresentar seu plano'
em 1972 e somente agora em 1974, teve infcio sua eplicagaoc !
real,

Neste projeto de ampliagao foram estimg
das as densidades demogrificas provdveis de saturacao para o
periodo de slcance de projeto.

A cidade foi dividida em tr8s zonas prin
cipais:

a) zona central: drea central, comercial
e bairros de melhor padraoc (com densidade demogrifica de 600!
hab/dia) e outra com densidade inferior: 200 hab/dia;

b) zona intermedidria: Corresponde as '

dreas atualmente urbanizadas e com razodvel densidade demogrs
fica, com 150 hab/dia;

c) zona de expansao: corresponde a 10 -

teamentos jé aprovados pela Prefeitura Municipal e As dreas '
de expsnsao periféricas com densidade demogrifica de 100 !

hab/dia.



A drea que interessou ao estudo do sis—
tema de esgotos sanitdrios ficou dividida em quatro grandes !
bacias de esgotamento, denominadas:

- NORDESTE
- ESTE

~ SUDESTE
- OESTE

Foi feito um estudo do volume de 4gua !
consumida pela expressao:

q (esg) =

0’ 85 oKl.KzoPoq_

86.400

Sabemos que:

+ q (infiltra

cao

q (esg) - chama-se vazao de esgotos domésticos.

Kl - coeficiente do dia de maior consumo = 1,2.

Ey - coeficiente da hora de maior consumo = 1,5.

P - populagao de saturagao igual a drea em hectares multipli
cada pela densidade demogrifica estimada,

Q - cota'per capta"de distribuicao de 4gua.

0,85 - relagao entre a quentidade de esgotos domdsticos e 1

quantidade de dgua distribuida.

A parcela correspondente & infiltracao,
foi considerada igual a 0,0004 1/seg por metro de rua.

No gquadro abaixo gpresentaremos mgis !
objetivamente o estudo acima:

DENSIDADE |PQPUIA. |DISTRIBUI CONTRIHIT
ZON A AREA IDEMOGRAFICA |GKO DE_ [GXO PER T |QAC POR
(ha) |DE SATURAGAO | SATURACAO gg.g;i" DE §§E§0 -
(hab/dia) (hab 1i/hab/dis) |(1/seg.m)
Central 10 {600 6,000 250 0,0180
Central 350 |200 70.000 250 0,0060
Intermedidrial 1560 150 234,000 200 0,0041
Expanszao 4716 {100 471,600 150 0,0023




Processos pars o Dimensionamento

- Numerou-se os coletores de forma tsl !
que cada um deles recebeu s contribuicao do outro de numera—
¢ao superior (ou sempre de outro de numersgao inferior).

-~ Numerou-se os trechos de cada coletor,
de acordo com o sentido crescente das vazoes.

- Determinou-se o comprimento de cada tre
cho, medindo-se na escala de planta, o dist@ncia entre oscen
tros dos pogos de visitsa.

2 Este exemplo esclarecerd o assunto:cal
cular a vazao de distribuiggo ao longo dos coletores.
pop = 234.000 hab
quota "per capta"= 200 li/hab.dia
Kl = 1,20
Ky = 1,50
243,000 x 200 x 1,56 x 1,20 = 71,000 1i/s

86.400
comprimento total da rede de esgotos= 120,000 m

vazao de contribuigao de esgotos ao longo dos coletores:

1.000 x 0,85
‘ 120.000
vazao de infiltragao nos condutos, valor sdmitido: 0,0041 li/s.m

vazao total da contribuigaos 0,011/8 1li/s.m

= 0,00708 1li/s.m

0 sistema de esgotos sanitdrios obedecax
e vdrios itens do anteprojeto de normas para elaboragac e apre
sentacao de projetos de sisteme de esgdétos sanitdrios apresen-
tados & Superintend@ncia do Desenvolvimento do Nordeste - De-
partemento de Sanesmento Bisico - Divisao de Estudos e Proje——
tos.

As exigéncias minimas levadas em conside

ragac sao as mensionadas nos seguintes itens:

1l . Coletores
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Os coletores da rede publica de esgotos
tem secgao circular e difimetro minimo de 150 mm, Sempre que =2
secgao requerida for superior 3quela dos tubos de fabricagao !
normal encontrados no mercado, adota-se a seccao imediatamente
superior, mals econdmica e adequada &s condigges locais.

2 - Alturg da I8mina D'sgua

Os coletores de diZmetros menores z '!
300mm foram projetados de forma que a alturs da 18mina 1iqui-
da nao ultrapasse a metade da secgao guando ocorrer a vazao '
midxima prevista. Para as canalizacgoes de difimetro superior a
300mm serac 704 do difmetro.

3 - Profundidade

As profundidades dos coletores foram !
determinadas de acordo com as condigSes locais de cada trecho
projetado, levando-se em consideragao:

a) a posicac do trecho considerado em
relagac sos demais trechos do mesmo coletor;

b) o nivel médio das soleiras dos pré-
dios g serem servidos;

¢) a distBncia do coletor =20 alinhamen
to médio dos prédios a serem servidos.

As profundidades miximas e minimas em
relagao a geratriz inferior dos coletores sao respectivamente
4,50m e 1,00m, Profundidades maiorew foram admitidas em casos
excepcionais, técnica e econdmicemente justificdveis.

e o50
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Normalmente calcula-se a profundidade
minimg pela expressao:

H

1l

h+ 0,02L + D + 0,50 + 0,30 ou
H=0,80+ H+ D + 0,021 %

Onde,

0,50 = difimetro médio da caixa de inspecgso.
0,30 = da curva de ligagao.

D = difimetro do coletor.

Por exemplo:

Achar a profundidade minima de um co
letor de 250mm de difmetro fixadas as seguintes condicgoes:

12) distfncia mdxima do compartimento sanitdrio ac coletor =

=20 m
28) desnivel mdximo do compartimento senitdrio e a via pibli
Hwin =h+D+ 0,80 + 0,02L
g s (| = 2,45 m
4 _ Iocalizagaoc dos Coletores

De uma forma geral, os coletores fo-
ram localizados zo longo do eixo das vias piblicas e equidig
tantes dos alinhamentos laterais das edificagoes.

Em dreas acidentadas, o coletor sers
locado, de prefer@neia, do ladec para o qual ficam os terre--
nes mais baixos.

Para as vias pdblicas de trdfego in-
tenso, assim como para aguelas com largura superior a 18m,
foram projetados dois coletores, um em cada passeio lateral.
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Neste dltimo caso os coletores laterais serao, tanto quanto

7. . .
possivel, independentes um do outro, evitando-_se ao maximo'
a sua interligagac no sentido transversal 3 via pdblica.

5 - Iimite Superior de velocidade

Para os materiais de emprego mais cor
rente, foram fixados como limite superior para as velocida-
des, 08 seguintes valores:

- manilha cerfmica vidrada = 5,0 m/s
4,0 m/s
6,0 m/s

- concreto

- ferro fundido

I

6 -~ Mudanca de DiBmetro

Na mudancga de difmetro das canalizagges’
a geratriz inferior da de maior difimetro foi suficientemen-
te rebaixada para menter o mesmo gradiente hidraulico. Nes-
se rebaixamento foram utilizados os seguintes critérios:
* = 0,5 (D - d) para difimetro menor do que 600mm,
r = 0,75 (D - d) para diZmetros iguais ou maiores do gque !
600 mm,

D e 4 sao, respectivamente, os difmetros maior e menor,

T — Velocidade de Escoamento

Todas as canalizagoes foram projetadas
com declividade suficiente para que a velocidade média,quan
do metade da sua secgao esteja sendo utilizada, nao seja in
ferior a 0,60 metros por segundo.

8 -~ Declividade

Toram adotadas as declividades minimas,



para os diversos difmetros, gue correspondem a velocidades
nao inferiores a 0,60 n/s quando funcionando a meia seccao
obedecendo & correlagmo seguinte:

Difmetro ( mm ) Declividade ( W/m)
150 0,00600
200 0,00450
250 0,00350
300 0,00270
400 0,00190
500 0,00140
600 0,00100
700 0,00080
800 0, 00060
900 0,00050

1,000 0,00045
1,200 0,00040

9 - Alinhsmento dos Coletores

As tubulagoes com difmetros de 150mm a
600mm, inclusive, deverac ser assentadas com declividades'
e alinhamento uniformes em toda a sua extensao do trecho'
entre os pogos de visita.

Os coletores visitdveis poderso ser !
construidos em curva entre dois pogos de visita.

10 - Materiais das Tubulacoes

Os coletores de 150, 200, 250, 300 e
400mm, deverao satisfazer 3 sspecificacoes IB - 5 da ARNT,
ou seja, serzo "tubos cerfmicos para esgcto.
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Os coletores troncos e interceptores de
difmetros superiores a 400mm serao de concreto simples.,

11 - Pocos de Visita

R

Lo g

Deverao ter forma padronizada s parte!
superior ou entrada, também denominada chaminé, terd difime
tro nao inferior a 0,60m. A parte inferior, também chameda
balao, terd forma geralmente circular e dimensoes varidwis
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-~
em fungao do difimetro dos coletores que atinjam o pogo de'
visita:s

- 0 difimetro do balao serd de 1,00m !!
quando as canalizagoes gue chegam =0 pogo forem de difimetro
igual ou inferiores a 300mm; de 1,20m quando superiores a
300mm e iguais ou inferiores a 500mm,

~ as canalizagoes de difimetro superior
a 500mm terao pogos de visita dotados de balso, com difme=
tro ou formato especial, de modo que as canaletas, curva '
de fungao ou passagem dos coletores pelo fundo do pogo se
desenvolvam com raios de curvatura convenientes e de forma
s nao causar modificacoes nas condigOes de escoamentos pre
vistos.

12 - Canaleta de fundo

Nos pogos de visita, as canaletas de !
fundo deverao concordar em forms e declividade com os cole
tores que por eles passam ou fagam juncgao.

Quando os coletores convergentes em um
mesmo pogo forem de difimetro ou formas diferentes, as cang
letas para a transiggo de um para o outro, terao sempre °
formas arredondadas, sem cantos ousalilncias propfcias ao
depdsito dos materiais sdlidos carreados pelo esgoto,

13 . Iocalizacao

Poram instalados pogos de visita:
- has extremidades de cada coletor;
- nos pontos de jungao dos coletores;
- em todos os pontos de mudanga do material empregado;
- nos pontos de mudanga de declividade;

- nos pontos de mudancga de difmetro dos coletores;
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- nos pontos de mudanga de diregao dos coletores;

- nos trechos retilineos longos, de coletores nao visitd-

vels, de forma que o espagamento intermedidrio obedega!
80 valor maximo de 120m,

14 - Tubos de gueds
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Sempre que um coletor atinja o pogo de
visita num ponto situado a mais de 0,75m acima da soleira
foi previsto um tubo de gueda para a ligagao, localizado
junto & face extrema da parede do pogo de visita.
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15 . Materiagis de Construggo

Os pogos de visita podergo ser construi
dos em alvenaria de tijolos ou anéis de concreto, pré—_fabrica_—
dos ou fundidos no loecal.

Cuidados devem existir para evitar in-
filtragao de 4sua subterrfnes.

16 -~ Enrocamento

Em terrenos de fraca constituigao, fra-
camente compressiveis, com pequena profundidade de 0,50 = 1,00m
e 0 local permitir, é possfvel preparsr-se uma base de pedra-de-
mao ou enrocamento. Comumente procede—se:

Retira-se todo o material imprestdvel °
até se encontrar o terreno com capacidade de suporte requerido,
Faz-se o enchimento com pedra—de_maoc at€ creca de 0,20m abaixo!
da cota final do corte ou leito., O restante do enchimento serd
completado com o prdprio pd-de-pedra ou com concreto simples.

ORDEM DE SERVICO

A ordem de servigo, apds elaboraggo fel
ta pela OMAR O'GRADY, era visada pela CAGEPA. Para tanto, nosso
trabalho de conferi-las requeria um perfeito conhecimento do !
assunto.

Sequénecis de Operacao:

1) Trasbalho de Campo
- estaquear o caminhamento a seguir, partindo de um pogo de
visita PVo como sende estaca zero;
- nivelar os piquetes do estaqueamento.

2) Trabalho de Escritdrio

-~ calcular o nivelamento exXecutado;

— calcular as cotas do coletor correspondentes ao estaquea--
mento com os dados tirados do projeto;

- calcular a profundidade existente;

- fixar as alturas do gabarito para os diversos trechos;

- calcular as alturas de régua;

- calcular as cotas das réguas.

@
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E - estaca de 10 em 10m,

CT - cota do terreno.

CC - cota do coletor, ou seja, geratriz interna inferior
de canalizacao, dada em projeto ou pode ser achada!
em funcao da cota do terreno e da profundidade.

I - declividade dadas pela razao entre a cota do coletor
a montante menos a cots do coletor a jusante pels
disténcia de um pogo de visita a outro.

d - difimetro e material da canalizagao nos vdrios tre-
chos, dado em fungac da velocidade da vazao e da in
clinagao através de um quadro tabelado.

G -~ comprimento do gabarito arbitrado entre 1,00 z 4,50m,

P - altura do recobrimento mais tubulagao dads por '!
cr - GO,

H o« alturs de régua igual a G - P.

CH - cota da régua dada pela expressac CT 4+ H.

Para ume melhor ilustragac do que &

presentamos acima, mostraremos em anexo (n¢ 1), o modelo
de uma destas ordens de servigo.

IV — CONCIUSI0

Nossa atuagac como fiscal na CAGEPA,
durante este perfodo de estdgio, foi das mais proveitosas.
B verdade gque, &8s vezes, executdvamos terefas fdceis e '!
simples, entretanto, podemos afirmar que foi uma experién
cig valiosa e que sem divida alguma enriquecerd nosso cur
riculo, umg vez que o Curso de Engenharia Civil foi pars
nds eté agora, muito tedrico.

Nesta concluszo, apresentaremos de
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modc suscintc, nossas atividades e nossas impressoes a res-
peito  do esbagio realizado.

Como fiseal, tinhamos a incub@ncia de
liberar ruas para as escavagoes das valas, afim de n3o ha-
ver ggﬁggggg}ggsgjgm§9:£§§§§iﬁp. Era também da nossa algada,
termos cuidados especiais no assentzmento das manilhas com
gabarito, trabalho este, que pode ser resumido do seguinte'
modos

— verificdvamos s exatidzo das slturas de rdgua e o compri-
mento do gabarito no trecho;

- verificdvamos a colocagao das réguas de no mdximo 10m de’
disténcia;

- verificdvamos a colocagzo 4o gabarito exatamente sobre a
geratriz interna inferior da manilhs.

Depois disto & que fazfamos o teste de
fumaga, realizado da seguinte maneirs: colocdvamos a  ven-
toinha jogando fumaca por dentro da manilha spds ser senta-
da no seu conjunto de um pogo de visita a outro. Verificdva
mos sSe ng outra extremidade da tubulaggo saia fumaga. Se !
isto ocorresse, o coletor nac estava obstruido e manddvamos
vedar esta boca e langdvemos novaemente fumaga, para formar'
grande presszo. Onde houvesse vazamento de fumaca na junta'
da manilha, ficava sem liberagac até que, quando outro tes—
te nao apresentasse mails vazemento. Apds este, manddvamos '
fazer o reaterro da vala, alertando-os para a escolha de mg
terisl sem pedras, numa camgda de aproximadamente 30cm com
apiloamento manual. As camadas que fossem postas a seguir ,
deveriam ser bem compactadas e na Ultima deveria preferivel
mente, ser usado o compachtador mecSnico.

Para efeito de ilustragac do gue acabe
mos de explicar, mostraremos em anexo (n¢ 2), como este tra
balho ers realizedo.

Queremos ressaltar ginda, outro servi-
¢o 8e campo gue fazfamos, ou seja, o servigo de topografia '
de bater e conferir réguas. Batiamos réguas de duas manei--
ras: com ou sem piquetes. Comumente da dltima meneira, uma
vez que, durante as escavagoes das valas, geralmente nao fi
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cava um 8 piquete.

Outro cuidado que tinhamos, era com a
seguranga dos terrenocs do leito ou terreno natural, no casec
de fraca constituicac. Em casos assim, menddvemos rebirar !
todo o material imprestdvel até se encontrar o terreno com
capacidade de suporte requerida. Fazia-se o enchimento até!
cercg de 0,20m gbaixo da cota final do corte com pedra-de-
mao. Os vazios, manddvamos preencher com pd-de-—pedra ou cas
calhos de rochs (refugo) e a seguir, manddvamos colocar con
creto simples até recompor o terreno dentro das condigoes !
necessirias.

Quanto &s nossas impressoes a respei-
to do trabalho ora realizado pela OMAR O'GRADY/CAGEPA, con-
sideramos tecnicamente sem falhas, uma vez gue foi muito !
bem projetado. Entretanto, um dos maiores problemas encon--—
trados por todos os fiscals, foi sem ddvida alguma, a ausén
cia de mao de obra especializada, fato este que muito difi-
culta g exacuggo de um trabalho que obedega a todos os requi
gsitos exigidos.

Outro fato que chema a atengao & o que
diz respeito é;ferxameﬁta e equipamentos aproprigdos a cada
tipo de servigo. Quando dizemos apropriades, queremos dizer
tambdém em boas condigoes de uso. Assim, devemos ter picare—
tas, chibancas e alvices afiados, T gquanto ao uso de ferra—
mentas basta citar que para cada tipo de solo, deveria ha-
ver um tipo de ferramenta, o que infelizmente nao se v8 nes
te trabalho.

A segursnga humans deve ser colocada'
em primeiro plano, em qualquer tipo de servigo. Portanto ,
deveriam ser tomadas provid@ncias no sentidoc de ser dads !
una melhor protegao aos operdrios que ora executam os trabg

lhos de campo, principalmente aos que seguram a ventoinha ,
pois por vArias vezes vimos homens levarem chogues de cai--
rem parg um lado e a ventoinha pars o outro, arriscando-se'
assim g perderem a vida.
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Deveriam também fornecer sos operirios,
luvas de borracha. Vimos também dedos corroidos pelo cimen
to da massga e pela fricgao, tudo por falta de umz simples

luva,

Encerrando agui nosso relstdrio, guere-
mos ressaltar todo o gpoio gque recebemos por parte da '
CAGEPA na reslizagao do nosso estdgio e externar nosso re-
conhecimento = todos os seus funciondrios, particularmente
a0 Dr. Sakaé Mishina, e quem ficamos diretamente subording

dos.

BATIST FIIHO
o Concluinte
Curso Eng. Civil
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