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1. AGRADECIMENTOS

Agradeco inicialmente a Deus por minha vida e saide. A minha mée e meu pai pela
dedicagfio e esforgo fundamentais para meu éxito profissional. Aos meus familiares pelo
incentivo, que foi de grande importincia, principalmente nos momentos mais dificeis. Ao
professor Jofio Batista Queiroz de Carvalho pelo auxilio ¢ orientagdo no que diz respeito ao
estagio ¢ aprendizado da pratica na construgdo civil. Ao engenheiro responsavel da obra,
Raimundo Antdnio de Souza Carvaltho, bem como 4 Cehap pela oportunidade de estagiar

na execugdo da obra de construgdo do Conjunto Habitacional Trés Irmas.

Vale salientar também minha gratiddo aos funcionarios da construtora e aos fiscais
da obra que, de forma geral, auxiliaram-me prestando todos e quaisquer esclarecimentos e

assisténcias necessarias ao meu aprendizado prético.

Ademais agradego a todos os professores que contribuiram na minha vida
académica ¢ para o enriquecimento da minha formagdo profissional assim como aos meus
amigos e companheiros de curso que dividiram os sucessos ¢ fracassos ao longo desta

segunda escola que ¢ a universidade.

Enfim, gostaria de agradecer a cada pessoa que atravessou meu caminho nesta longa
jornada e que, com certeza, ndo entraram em v30 no meu destino, pois trazendo alegrias ou

tristezas cada qual influenciou no meu aprendizado.

“Se pudesse comparar minha vida a4 uma edificagfio, diria que no topo encontra-se
Deus, como uma coberta acima de todos nés, meus familiares seriam a fundago solida que
sustenta toda a obra, minha mée o concreto armado pela sua firmeza ¢ determinagdo e meus

amigos, os moradores que habitam o lugar dando portanto significado 4 minha existéncia.”




CAMPINA GRANDE - dezembro de 2009

2. APRESENTACAO

Este trabalho apresenta as atividades desenvolvidas no decorrer do estagio
curricular do curso de engenharia civil e exigido pela Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG - realizado na execugfo da obra de constru¢do do Conjunto Habitacional

Trés Irmas.

O referido estagio foi supervisionado e orientado pelo professor Jodo Batista
Queiroz de Carvalho e constou com um periodo de duragdo de 3 meses num total de 16

horas semanais, o que teve as 180 horas minimas exigidas pelo regulamento.

No que diz respeito a obra, pode-se dizer que a mesma consta de projeto de
edificacdo e todos os projetos complementares entre eles : estrutural, hidro-sanitério,

elétrico, incéndio, paisagismo e ambientagdo das areas comuns.

A realiza¢do do estagio supervisionado visa a integragéo aluno com o mercado de
trabalho através da aplicagdio da teoria desenvolvida durante o andamento do curso com a

pratica da construgdo civil propriamente dita em um cenério real.
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3. OBJETIVOS E FINALIDADE
3.1. Objetivos

Os objetivos do presente relatorio se referem 4 descricdo das atividades
desenvolvidas ao logo do periodo de construgdo da obra, relativo ao tempo do FEstagio
Supervisionado, assim como a evolucio do senso critico no aluno de graduagio do curso de
Engenharia Civil para que este adquira condigdes de analisar as técnicas utilizadas na
execucdo de servigos na sua érea, além de tomar conhecimento dos materiais empregados e

utilizacfio racional de insumos e mio-de-obra de operarios.

As atividades desenvolvidas pelo estagidrio na construgio do Conj. Habitacional

Trés Irmis estdo relacionadas a verificagdo de:

¢ Execucio de Luminotécnica;

¢ Revestimento das areas molhadas;

e Execugdo de mobiliario fixo;

¢ Execucdo de piso, soleiras e rodapé;
¢ Execucdo de forro de gesso,
¢ Execucio de esquadrias em geral;

¢ Instalacio de vidros;

3.2. Finalidades:

Este estagio supervisionado tem por finalidades:

! e Aplicar a teoria adquirida no curso de Engenharia Civil até¢ o momento;
¢ Adquirir novos conhecimentos gerais e os termos utilizados no cotidiano do

| | Engenheiro Civil;




Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que
possam vir a ocorrer nas atividades didrias;

Obter experiéncia na relagdo com as pessoas que trabalham conjuntamente
no andamento das atividades na obra;

Adquirir vivéncia préatica da engenharia e receber nogdes a respeito de

gerenciamento de obras.
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4. INTRODUCAO

Atualmente, pode-se afirmar que o processo da construgio civit é uma das
atividades que mais geram emprego e renda sendo, portanto, responsavel pela gestdo de
uma notavel quantidade de recursos humanos e financeiros. O gerenciamento desses
recursos deve ser realizado de maneira consciente para que Seus custos possam ser
reduzidos sem perder de vista a qualidade do produto final. Uma boa administragiio nesse
setor tem inicio com um planejamento cuidadoso de todos os servigos a serem
desenvolvidos além de um bom orgamento, proporcionando por fim o sucesso nas

atividades executadas.

Um fator de grande relevéncia que deve ser levado em consideragéo € o desperdicio
na industria de construgdo civil brasileira que como revelado em recentes estudos,
enconira-se em torno de 20% em média de todos os materiais trabalhados. Como
conseqiiéncia, as perdas financeiras atingem indices superiores a 10% dos custos totais da
obra. Estas perdas estdo associadas principalmente & ma qualificagio da mio de obra

utilizada, projetos mal elaborados, planejados e orgados.

Entretanto, a tendéncia é de que grande parte dos rejeitos da construgio civil seja
reutilizada com o intuito de diminuir o volume de materiais desperdigados. O tipo e a forma

de reutilizagdo variam de acordo com o maierial em questio.
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5. REVISAO TEORICA

Por definic8o, a construgfo civil é a atividade que estuda as disposigdes e métodos

seguidos na realizagdo de uma obra arquitetdnica, solida e econdmica, podendo-se dizer,

ainda ,que seja a agfio de juntar ou interligar materiais e processos afins, ou de dar forma a

certos materiais, para se obter um suporte que sirva a atividades e necessidades da vida

humana.

O estudo da técnica da construcdo compreende quatro grupos de conceitos

diferentes:

1Y)

2)

3)

4)

O que se refere ao conhecimento dos materiais oferecidos pela natureza ou indistria
para utilizacfio nas obras, assim como a melhor forma de sua aplica¢io, origem e
particularidades de aplicacéo;

O que compreende a resisténcia dos materiais empregados na construgdo ¢ os
esforcos a que estdo submetidos assim como o célculo da estabilidade das
construcdes,

Os métodos construtivos que em cada caso sdo adequados 4 aplicagéo sendo fungéio
da natureza dos materiais, clima, meios de execucglo disponiveis € condigdes
sociais;

O conhecimento da arte necessaria para que a execugio possa ser realizada através

das normas de bom gosto, carater e estilo arquitetdnico.

Toda obra deve ser praticamente perfeita, executada no tempo minimo

razodvel e pelo menor custo, aproveitando-se o melhor material disponivel e o maximo

rendimento das ferramentas, equipamentos ¢ mio de obra. Sio trés as categorias de

elementos de uma construcio:

1) Essenciais

2) Secundarios

3) Auxiliares




Os elementos essenciais sdo aqueles que fazem parte indispensavel da propria obra
como: fundagbes, pilares, paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e
escadas.

Os clementos secundarios sdo: paredes divisorias ou de vedagdo, portas, janelas,
vergas, decoragéo, instalagdes hidraulicas e elétricas e calefagdo.

Os elementos auxiliares sdo os utilizados enquanto se constr6i a obra como: cercas,

tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc.
5.1. Fases da Construcio:
A execugdo dos servigos construtivos pode ser subdividida nos seguintes trabalhos:

1) Servicos preliminares;
2) Trabalhos de execugio;

3) Trabalhos de acabamento.

1" Fase — Servi¢os Preliminares: Sdo os que precedem a propria execugio da

obra:

a) Programa de trabalho;

b) Escolha do local;

¢) Aquisi¢do do terreno;

d) Projetos;

e) Concorréncia e ajuste de execugéo,
f) Praga de trabalho;

g) Aprovagio do projeto;

h) Estudo do terreno;

i) Terraplanagem,;

j) Locago.



2" Fase - Trabalhos de Execuciio: Sdo os trabalhos propriamente ditos:

a) Abertura de cavas de fundagéo;
b) Consolidagdo do terreno;

¢) Execugdo dos alicerces;

d) Apiloamento;

e) Obras de concreto;

f) Levantamento de paredes;

g) Armacio de andaimes;

h) Telhados;

i) Coberturas;

i) Assentamento de canalizagdes;

k) Revestimentos.
3” Fase - Trabalhos de acabamento: SAo os arremates finais.

a) Assentamento de esquadrias e rodapés;
b) Envidracamento dos caixilhos de ferro;
c) Aluminio;

d) pvc ou madeira;

e) Pintura geral;

f) Colocagdo dos aparelhos de iluminagio;
g) Sinalizagdo e controle;

h) Calafetagem e acabamento dos pisos;

i) Limpeza geral;

j) Arremates finais.
5.2. Descri¢do dos Servicos de Movimentos de Terra

1. Limpeza do terreno;

2. Construgio do barracio de guarda de material e canteiro de servigo;



Abertura de valas, nivelamento e apiloamento;
Colocagdo das sapatas;
Construgdo dos alicerces de alvenaria de pedra argamassada;

Colocagdo de cintas de amarragdo do respaldo dos alicerces;

N o v AW

Construgdo do aterro interno e externo em torno de todo o terreno ou regularizagio
se for necessario;
8. Construgdo dos muros laterais onde for necessario para conter o aterro;

9. Impermeabilizagdo dos alicerces.
5.2.1. Exame Local do Terreno

Sem sabermos as caracteristicas do terreno ¢ quase impossivel executar-se um bom

projeto. As caracteristicas ideais de um terreno para um projeto econdmico sio:

a) Nao existir grandes movimentacdes de terra para a construgao;

b) Ter dimensdes tais que permita projeto e construgfo de boa residéncia;
¢) Ser seco;

d) Ser plano ou pouco inclinado para a rua;

) Ser resistente para suportar bem a construgdo;

f) Ter facilidade de acesso;

g) Terrenos localizados nas areas mais altas dos loteamentos;

h) Escolher terrenos em areas ndo sujeitas a erosao;

i) Dispof de infra-estrutura propria: Eletricidade, Telefonia, Agua ¢ Esgoto.
5.2.2. Limpeza do terreno

O preparo do terreno para a cdificagdo consiste na limpeza do solo destinado a
construgdo, assim como das adjacéncias e na abertura de caminhos para acessos a mesma.
Este servigo pode se apresentar sob varios aspectos: desde o simples rogado até a derrubada

de arvores e destocamento ou demoli¢des. A limpeza do terreno € executada por serventes

sob orientagdo de um profissional.



5.2.3. Locagfo da obra

Para iniciarmos uma construgfo, ou scja, realizar um projeto, é de praxe fixar o seu
tragado no solo, isto €, locar a edificagdo no terreno. Uma locago mal feita traz
inconvenientes as vezes onerosos para o construtor, podendo trazer resultados desastrosos.
Os erros de locagio s@o imperdoaveis, pois a falta de precisdo nesta operagdo d4 margem a
diferengas bastante sensiveis nas dimensdes dos compartimentos e, forcosamente, irdo

refletir-se nas fachadas, alterando eixos de esquadrias, de motivos ornamentais, etc.
5.2.4, Terraplenagem

Em construgdo civil € o servigo de movimento de terra com o fim de preparar o solo
para edifica¢do. Pode ser destinada a regularizar o terreno ou a construir os alicerces. Em
qualquer hipdtese, t€m-se trés operagdes: corte, transporte e aterro. O transporte do material
escavado varia de acordo com a distdncia e o volume a conduzir e a destinagfio pode ser

realizada na propria obra ou em local distante.
5.3. Instalacio do Canteiro de Obras

Apos o terreno limpo e com o movimento de terra executado, o canteiro é preparado
de acordo com as necessidades de cada obra. Devera ser localizado em areas onde nfo
atrapalhem a circulagdo de operarios veiculos e a locagiio das obras. No minimo devemos
fazer um barrac@io de madeira, chapas compensadas.

Nesse barracdo serdo depositados os materiais (cimento, cal, etc.) e ferramentas, que
serdo utilizados durante a execuciio dos servicos.

Areas para areia, pedras, tijolos, madeiras, acgo, etc...deverdo estar préximas ao
ponto de utilizagdo, tudo dependendo do vulto da obra, sendo que nela também poderao ser
construidos escritorios, alojamento para operdrios, refeitério e instalagdo sanitaria, bem

como distribui¢@o de maquinas, se houver.




Em zonas urbanas de movimento de pedestres, deve ser feito um tapume,
“encaixotamento™ do prédio, com tdbuas alternadas ou chapas compensadas, para evitar que
materiais caiam na rua.

O dimensionamento do canteiro compreende o estudo geral do volume da obra, o

tempo de obra e a distincia de centros urbanos. Este estudo pode ser dividido como segue:

e Area disponivel para as instalagdes;

e Empresas empreiteiras previstas;

e Miquinas e equipamentos necessarios;
¢ Servigos a serem executados;

e Materiais a serem utilizados:

» Prazos a serem atendidos.

Devera ser providenciada a ligagdo de dgua e construido o abrigo para o cavalete e
respectivo hidrémetro.

O uso da dgua ¢ intensivo para preparar materiais no canteiro. Ela serve também
para a higiene dos trabalhadores e deve ser disponivel em abundéincia.

Nio existindo agua, deve-se providenciar abertura de po¢o de agua, com os

seguintes cuidados:

a) Deve ser o mais distante possivel dos alicerces;

b) O mais distante possivel de fossas sépticas e de pogos negro, isto €, nunca a
menos de 15 metros dos mesmos;

c) O local deve ser de pouco trinsito, ou seja, no fundo da obra, deixando-se a

frente para construcfio posterior da fossa séptica.

Deve-se providenciar a ligacio de energia. As instalagdes elétricas nos canteiros de
obras sdo realizadas para ligar os equipamentos ¢ iluminar o local da construgao, sendo
desfeitas apOs o término dos servigos. Mas precisam ser feitas de forma correta, para que

sejam seguras.




Antes do inicio da obra, é preciso saber que tipo de fio ou cabo deve ser usado, onde
ficardo os quadros de for¢a, quantas maquinas serfio utilizadas e, ainda, quais as ampliacdes

que serdo feitas nas instalagdes elétricas.

5.4. Seguranca para a realizacio do movimento de terra

o [Escavagiio - cuidado com deslizamentos e desmoronamentos, principalmente
em épocas de chuvas. Se estd trabalhando em reforma de edificagdo existente,
cuidados com tubulagdes e fiagdes enterradas. Depositar 0s materiais de
escavagdo a uma distancia superior a metade da profundidade do corte. Os
taludes instaveis com mais de 1,30m de profundidade devem ser estabilizados
com escoramentos. Estudo da fundagdo das edificagdes vizinhas e escoramentos
dos taludes. Sinalizar os locais de trabalho com placas indicativas. Somente deve
ser permitido o acesso a obra de terraplenagem de pessoas autorizadas. A

pressdo das construgdes vizinhas deve ser contida por meio de escoramento.

e Abertura de valas - dependendo da caracteristica do solo e da profundidade da
vala, ela podera fechar, soterrando operarios em seu interior. Convém escorar as

paredes laterais e consultar um especialista.

« Aterros - Em principio, todo aterro devera ser compactado, para ndo haver
afundamento ( recalque ) no futuro. Devera ser feito em camadas de até 30 cm
com pildo, placa vibraiéria, ou equipamento de grande porte como rolo
compactador. Para cada tipo de solo h4d uma técnica diferenciada de

compactagdo.

o Transporte de material - € a parte mais onerosa do servigo de terraplanagem.
Solicite ao seu arquiteto, que na medida do possivel, evite projetos que tenham

retiradas de terra ou importagdo de material para aterro.



5.5. Discrimina¢do Orcamentaria

A discriminag@o orgamentdria é uma seqiiéncia dos diferentes servigos que entram
na composi¢io de um orgamento e que podem ocorrer na construgdo de uma edificagdo.
Tem por finalidade sistematizar o roteiro a ser seguido na execugdo de orgamentos, de
modo que ndo seja omitido nenhum dos servigos a serem executados durante a construgéo,
como também aqueles necessarios ao pleno funcionamento e utilizagdo do edificio. Deve

obedecer ao projeto e as especificagdes técnicas.

5.5.1. Quantidades de Servigos

As quantidades de servigos a serem levantadas referem-se aos servigos que serdo
executados. Para levanta-las é necessério, pois, seguir os projetos e as especificagdes, que
vio indicar o que e onde usar. Logo, € feito o levantamento das quantidades de servigos de

aplica¢do de materiais, utilizando as medidas e dimensdes das plantas e desenhos.

5.5.2. Custo Unitario

E o valor correspondente a cada unidade de servigo. As unidades de servigo séo

aquelas constantes na discriminagfio orgamentaria.

5.5.3. Custo Parcial

.

E o custo unitario x consumo parcial, onde o consumo parcial é o consumo do

insumo na execugdo do servigo na quantidade levantada em projeto.

5.5.4. Taxas dos Encargos Sociais

Correspondentes as despesas com encargos sociais e trabalhistas, conforme

legislag@o em vigor, incidentes sobre o custo da méo-de-obra.



B.D.I (Bonifica¢do e Despesas Indiretas): Conforme composi¢do da empresa € o
percentual do custo parcial, de materiais e mao-de-obra envolvidos no servico.

Componentes do B.D. I:

e Despesas eventuais;

® Quebra de materiais;

e Riscos;

e Rateio da administragio central;
e Imposto;

e Despesas financeiras.

5.5.5. Cronograma Fisico - Financeiro

Cronograma de uma obra é o grafico que procura estabelecer o inicio ¢ o término
das diversas etapas de servigos de construgdo, dentro das faixas de tempo previamente
determinadas, possibilitando acompanhar e controlar a execugdo planejada. Um
cronograma de barras se diz fisico-financeiro quando, além das atividades e dos tempos de
execugdo, contém os valores referentes a cada atividade, os valores parciais por periodo de

duragdo, geralmente em meses, os valores totais, parciais e acumulados.

5.5.6. Curva ABC de Insumos

E uma analise orcamentaria que agiliza a tomada de decisdes, pois fornece
relatérios, com bastante rapidez e seguranga, que praticamente ndo podem ser feito pelos
métodos convencionais. O nome da curva vem do grafico que pode ser tragado usando-se
um plano cartesiano, onde sdo marcados os insumos em um €ixo, € as suas respectivas
porcentagens simples ou acumuladas em outro. O ABC corresponde ao sistema alfabético
das iniciais dos insumos. Na pratica o relatério, curva ABC de insumos contém o codigo, a
descri¢do, a unidade, o pre¢o unitario, as quantidades, o valor total e as percentagens

simples e acumuladas para cada insumo.



A curva ABC representa os diversos insumos ou etapas em ordem decrescente de
preco. Esta técnica se baseia no denominado principio de Pareto, segundo o qual um
pequeno numero de servigos ou insumos € responsavel por uma parcela mais significativa
do custo total. Costuma-se dizer que, de acordo com esse principio, ou “lei”, 20 % dos itens
representam 80 % do custo total, embora nem sempre sejam exatamente esses 0S numeros

que se observam na realidade.
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6. METODOLOGIA DO ESTAGIO

O estagio foi realizado na execug¢do da obra de construgio do Conjunto Habitacional

Trés Irmds. A obra dispde de projeto de edificacdo e de todos os complementares.

Sistema de abastecimento de agua:

e (s blocos devem dispor da rede de agua, instalada adequadamente de acordo

com 0O previsto no projeto.

Sistema de esgotamento sanitdrio:

e Os blocos devem possuir ligagdo com a rede coletora de esgotos seguindo as

normas de seguranga, higiene e medicina do trabalho de acordo com o item 4.3

da NB 37/80 da ABNT.
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7. CARACTERISTICAS DA GBRA

A empresa responsavel por fiscalizar a obra ¢ a Cehap (Companhia Estadual de
Habita¢do Popular), sendo o controle tecnoldgico da obra, em todos os servigos, de sua
inteira responsabilidade, assim como a qualidade do produto final que deve estar de acordo

com o especificado pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

O estagio foi realizado na fiscalizagdo da obra de construgdo do Conjunto
Habitacional Trés Irmas.

A obra engloba projetos arquitetdbnico, estrutural, elétrico, hidro-sanitario,
eletrotécnico, luminotécnico, de aquecimento, etc.

Os blocos encontram-se disposto da seguinte maneira:
Prédio:
e (ada bloco possui 14 salas de aula e 4 laboratérios para melhor aprendizado dos
alunos da institui¢io;
e (Cada andar possui 2 banheiros, um masculino e um feminino;

¢ Dispde também de salas para professores e funciondrios, alem de salas de estudo

e biblioteca.

Engenheiro responsavel

Tem-se como responsavel técnico pela execugdo da obra:

¢ Engenheiro Civil: Raimundo Antdnio de Souza Carvalho
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8. DESENVOLVIMENTO DO ESTAGIO

8.1. Servigos Técnicos

8.1.1. Projetos

a) Urbanistico: Situacdo e Locagdo

b) Arquiteténico: planta baixa, cortes, fachadas, cobertura e esquadrias;
¢) Estrutural

d) De Instalagdes.

8.2. Instala¢des Provisorias

8.2.1. Instalacgéio da obra

A principio, de acordo com o especificado em contrato, a empreiteira deve

providenciar as seguintes instalagdes no canteiro de obra:

a. Instalagdes para a sua administragéio e para os operarios, atendendo as exigéncias da
DRT (Delegacia Regional do Trabalho);

b. Tanques para agua de construgio;

¢. Equipamentos mecanicos;

d. Canteiro para depdsito de material exposto ao tempo;

e. Instalagdo de agua potavel;

f. Escritorio para fiscalizagdo, aprovado previamente pelo engenheiro fiscal.

8.3. Infra-estrutura

8.3.1. Trabalhos em terra



a) limpeza do terreno

b) locacdo da obra

A locagd@o da obra deve ser feita, provisoriamente, auxiliada de instrumentos de
topografia. As quadras seguem locadas de acordo com o projeto urbanistico, sendo
colocados marcos de concreto em seus extremos e verificados os afastamentos da obra em
relacio as divisas do terreno.

A construtora deve proceder a afericdo das dimensdes, alinhamentos, fngulos e
todas as indicagdes constantes do projeto com a devida autorizagio da fiscalizagio para a
locagdo definitiva do edificio.

A locagdo sera executada de uma maneira global ¢ a ocorréncia de erro na locagfo
da obra projetada implicara para a contratada, na obrigagio de fazer, por sua conta e risco e,
nos prazos cstipulados, as moditicagdes, demoligdes e reposigdes necessarias.

As entroncas de madeira, que formam os quadros, devem possuir didmetros de, no
minimo, 0,06 m. As pec¢as horizontais serfio feitas em tibuas de, no minimo, 17 x 107,
sendo niveladas e fixadas de modo a resistirem a tenséo dos fios, sem oscilarem ou sairem

da posicdo correta inicial.

¢) escavacdes manuais

As cavas para fundagdo devem possuir dimensdes compativeis com o projeto

executivo, onde o fundo das mesmas, foi regularizado, compactado por apiloamento

manual e nivelado.




d) aterro compactado com aproveitamento

Parte do aterro do caixdo, cerca de 60% (sessenta por cento), deve ser executado
com material retirado das cavas, desde que isento de materiais orginicos e/ou expansivos,
em camadas sucessivas de espessura maxima igual a 0,20 m, mecanicamente compactadas
ou por apiloamento manual, com estroncas de madeira de ponta serrada, ndo sendo

permitido o uso de cepos, sendo o seu tipo e qualidade aprovados pela fiscalizagio.
¢) aterro compactado com empréstimo

O complemento do aterro do caixdo serd executado, com areia fina ou média, em
camadas sucessivas de espessura maxima igual a 0,20 m, compactadas mecanicamente, ou
por apiloamento manual, com estroncas de madeira de ponta serrada, nfio sendo permitido o
uso de cepos.

8.3.2. Fundag@es e outros servigos

Caracterizagdo do Solo

Em fungfio da resisténcia do solo, durante a escavagéo das valas de fundagéo, serfo

definidas quais dimensdes deveriam ser adotadas para as mesmas. Lntretanto, a largura e

profundidade inferiores sfo de, respectivamente, a 0,40 me 0,50 m.







A contratada executard, em cavas preliminarmente compactadas e niveladas,
fundagdes em pedra granitica, ficando com integral responsabilidade pela resisténcia e

estabilidade da obra.

a) embasamento

Vale salientar que o embasamento deve ser elevado, de acordo com o eixo das
fundagoes.

Quando do emprego de tijolos vazados, aqui especificados, os furos das pegas,
colocadas no sentido ortogonal ao eixo das paredes, devem ser vedados com argamassa no
traco 1 : 2 : 8 (cimento, cal e areia).

Sempre que, por desnivel do terreno, a altura do embasamento, em um ou mais
pontos, serd maior ou igual a 1,00 m, colocando-se uma cinta intermedidria, com as

mesmas caracteristicas daquelas especificadas a seguir.

b) cinta inferior (radier)

No respaldo do embasamento das paredes externas e internas, sera executada uma
cinta (radier) em concreto no trago 1 : 2,5 : 4 (cimento, areia e brita), com dimensdes de
0,18 m x 0,09 m, moldada em canaletas pré-fabricadas com 2 ferros corridos de 6,0 mm de

didmetro.

¢) alvenaria de pedra argamassada

As cavas das valas serdio preenchidas com pedra calcario-granitica argamassada e
devidamente sobreposta de tal maneira que ndo ficassem vazios ou planos de
escorregamento. A argamassa utilizada teve o trago de 1: 6, (cimento e areia), ndo sendo

permitido o uso de agua para facilitar a penetragdo da massa.



8.4. Especificacoes de servigos para rede de distribuic¢do de agua

a) Escavacio de valas

As valas terdo largura minima de 0,60 m e altura varidvel, dependendo da tubulagio
a assentar, devendo haver sempre uma cobertura minima de 0,60 m acima da geratriz
superior do tubo.

Deve-se executar um perfeito nivelamento do fundo da vala, de modo a permitir que
o tubo fique bem apoiado em solo firme em toda sua extenséo.

Qualquer excesso de escavagdio no fundo da vala devera ser preenchido com areia
grossa.

As escavagdes em rocha deverdo ser executadas com pessoal capacitado para evitar

danos a terceiros e acidentes de trabalho.

b) Esgotamento de valas

Para esgotamento das valas devera ser utilizada uma bomba com capacidade de

esgotar 20 m3/h. Para este servigo deve-se obedecer a NB 37/80.

¢) Classificag¢iio dos solos

e Terra - Qualquer que seja sua coesdo, como argila, ou cascalho solto, e toda espécie de
materiais terrosos que permitam a extragdo com picareta, pa e enxada.

e Pigarro - Sdo os xistos argilosos muito estratificados que sé possam ser escavados com
picareta.

e Rocha Branda - Todas as rochas em decomposi¢do que s6 possam ser retiradas com
auxilio de martelete pneumatico ou com equipamentos mecénicos com escarificador
tipo tratores ou motoniveladoras.

e Rocha Dura - Todas as rochas que s possam ser retiradas com uso de explosivo.



Figura mostra exemplo de rocha dura

d) Assentamento da tubulacio

Os tubos e pecas especiais, antes de serem assentados, devem ser limpos e
examinados para prevenir o assentamento de pegas trincadas o que deve ser verificado pelo
exame visual e ensaio de percussdo.

As tubulagdes s6 poderdo ser assentadas depois de feitas as necessarias
regularizagdes dos fundos de valas.

O assentamento da tubulag@o devera ser feito com a bolsa dos tubos voltada para

montante, ou seja, contrario ao sentido do fluxo de agua




¢) Colchio de areia

O assentamento da tubulagdo devera ser feito sobre uma camada de areia grossa
com espessura de 15,00 cm e em seguida envolvido com o mesmo material granular, até

que a camada superior fique a no minimo 10,00 cm acima da geratriz superior do tubo.

f) Ensaio de estanqueidade

Apos o assentamento e completo envolvimento da tubulagdo, mas antes do reaterro
das valas devera ser feito o ensaio de estanqueidade das juntas, mediante testa hidrostatico
adequado, devidamente acompanhado pela fiscalizagdo. Qualquer tubo ou conexdo que

apresentar defeitos de vazamento devera ser substituido logo apos o ensaio.

g) Reaterro das valas

Ap6s o envolvimento da tubulagdo, conforme especificado anteriormente, o restante
da vala sera preenchido com material de aterro cuidadosamente selecionado, de preferencia
arenoso, isento de pedras ou corpos estranhos, podendo-se usar para tal o proprio material
escavado desde que o mesmo satisfaga as exigéncias. Caso o material escavado ndo sirva,
devera ser escolhido material de jazida, que também passara por aprovacdo da fiscalizagdo.

As camadas de aterro terdo no maximo 20,00cm de altura sendo que as primeiras
serdo compactadas manualmente. As mais afastadas da tubulag¢@o poderdo ser compactadas

mecanicamente.

h) Montagens hidraulicas

A execugdo das juntas devera obedecer as recomendagdes do fabricante. No caso de

ser necessario cortar tubos na obra, deverdo ser utilizados equipamentos apropriados,



tomando-se precauges para que ndo sejam destruidos os revestimentos internos da

tubulag@o. A se¢@o de corte devera ficar perpendicular ao eixo do tubo.

i) Cadastramento

Na conclusdo da obra, o construtor devera apresentar desenho em planta, das

canalizagdes, caixas de registro e conexdes dos servigos efetivamente realizados em campo.

j) Materiais

Todos os materiais a serem empregados na obra, deverdo ser de boa qualidade,

obedecendo as prescricdes e recomendacdes estabelecidas pela ABNT e as indicagdes

contidas no projeto.

1) Caixas de protec¢do para registros

As caixas de protecdo serdo executadas em alvenaria de tijolo ceramicos furados em
1/2 ou 1 vez, dependendo da altura que estiver o registro, e revestidas internamente com
argamassa de cimento ¢ areia no trago de 1: 4.

A tampa devera ser de concreto armado com 20,00 cm de espessura.



8.5. Especifica¢des de esgotos sanitarios

a) Instalagiio do Canteiro de Obras

Antes do inicio das obras, deverdo ser providenciadas todas as instalagdes
provisorias de modo a facilitar a recepgdo, estocagem e manuseio dos materiais.
As instalagtes deverdo atender as seguintes exigéncias:
e Areas reservadas para estocagem de material que possam ficar descobertos, tipo areia,
brita, tijolos, pedra, etc;
e Depésito coberto para materiais que necessitam maior prote¢do, dotado de sistema de
ventilagdo e aeragdo natural e pavimento ou protecéo de pisos;
e Barracio para escritério das obras possuindo inclusive um compartimento destinado a
Fiscalizagdo, o qual devera oferecer as condigdes minimas de conforto e espago.
e Instalagdes sanitarias provisdrias, que deverdo obedecer as exigéncias da Fiscalizagdo;
e Suprimento de agua, luz, telefone e forga, inclusive as respectivas ligagdes, correndo

por conta da Empreiteira todas as despesas que possam surgir.

b) Locagio e nivelamento da rede

O nivelamento serd geométrico e € obrigatério o contranivelamento passando pelos

mesmos pontos. Verificar o que manda o item 5.1 da NB 37/1980.

¢) Escavacdes

As valas somente poderdo ser abertas quando forem confirmadas as posi¢des de
outras obras subterrineas, e os materiais para execu¢do da rede estiverem no canteiro de
obras.

As valas que receberfio os coletores serdo escavadas segundo a linha de ¢ixo e as

cotas do projeto. Devem ser abertas no sentido de jusante para montante a partir dos pontos

de lancamento.



As escavacdes poderdo ser feitas manualmente ou com equipamento apropriado.
A largura da vala devera obedecer ao seguinte critério:
¢ Profundidade até 1,50 m largura minima de 0,80 m
¢ Profundidade entre 1,50 m ¢ 2,50 m largura minima de 1,20 m
e Profundidade entre 2,50 m e 3,50 m largura minima de 1,60 m
e Profundidade entre 3,50 m e 4,50 m largura minima de 1,80 m
e Profundidade maiores de 4,50 m verificar largura minima para seguranca.

As cavas para o0s pogos de visita terdo dimensdes internas livres, no minimo, igual a
medida externa da cdmara de trabalho acrescida de 0,60 m.

Deve-se executar um perfeito nivelamento do fundo da vala, de modo a evitar
consumo exagerado do colchdo de areia e que permita o tubo ficar bem apoiado. Qualquer
excesso de escavagdo ou depressdo no fundo da vala devera ser preenchido com material
granular.

O material escavado serd depositado sempre que possivel de um sé lado da vala,
afastado de 1,0 m do bordo da escavagio.

As escavagbes em rocha deverdo ser executadas por pessoas capacitadas,
principalmente quando houver necessidade de uso de explosivo. Todas as medidas de

seguranca deverdo ser adotadas para evitar acidentes, tanto de operarios como de terceiros.

d) Sinalizaciio

e) Assentamento da tubulac¢io

Os tubos e pecas especiais, antes de serem assentadas deverdo ser limpos e
examinados para prevenir o assentamento de pegas trincadas, o que poderd ser verificado
pelo exame visual e ensaio de percussdo. Além do mais ndo deverdo ser assentadas pegas

que estejam em desacordo com as especificagdes da ABNT.



As tubulagdes s6 poderdo ser assentadas, depois de feitas as necessdrias
regularizagdes dos fundos da vala. As tubulagdes deverdo repousar sobre colchio de areia
de no minimo 15,00 cm de espessura.

O assentamento da tubulagdo devera ser feito de modo que as bolsas dos tubos
fiquem voltadas para montante, ou seja, contra o sentido de escoamento do liquido.

Toda a tubulagdo devera ser envolvida com material granular (areia) isento de
pedras e material orgénico, até altura de 20,00 cm acima da geratriz superior externa do

tubo.

f) Ensaio de Estanqueidade

Apos o assentamento e completo envolvimento da tubulagdo, mas antes do reaterro
das valas, devera ser providenciado o ensaio de estanqueidade das juntas, mediante teste
hidrostatico adequado, devidamente acompanhado pela Fiscalizagdo. Qualquer tubo ou

conexdo que apresentar vazamento devera ser substituido apés o ensaio.

g) Reaterro das valas

Apés o envolvimento de tubulagdo com material arenoso, conforme especificado
anteriormente, o restante da vala sera preenchido com aterro cuidadosamente selecionado,
isento de pedras e corpos estranhos, podendo-se usar para tal, o proprio material de

escavacio desde que o mesmo apresente as condigdes exigidas. Caso este material nado



satisfaca as exigéncias, o reaterro podera ser feito com material selecionado proveniente de
jazida.

As primeiras camadas de aterro deverdo ser apiloadas manualmente com espessuras
de no maximo 20,00 cm, as mais afastadas da tubulagdo poderdo ser compactadas

mecanicamente,

h) Montagem hidraulica

Deverfio ser rigorosamente obedecidas as posigdes indicadas no projeto.A execugdo
das juntas devera obedecer as recomendagdes do fabricante.

No caso de ser necessario cortar o tubo na obra, deverio ser utilizados
equipamentos apropriados, tomando-se precaugdes para que ndo seja danificada a peca. A
se¢do de corte deverd ficar perpendicular ao eixo do tubo ¢ a extremidade serrada devera

ser chanfrada para evitar danos ao anel de borracha.

i) Prote¢io dos condutos rasos

Nos trechos em que os condutos estiverem localizados acima da profundidade
minima permitida ( 0,80 m), estes devero ser assentes em colchdo de areia de 0,20 m, com
envolvimento de 0,30 m e mais uma camada de 0,15 m de mistura de areia € cimento no

trago 1:6 e finalmente reaterrado com material de jazida.
i) Pocos de visita
Serdo construidos nas posi¢des indicadas no projeto em planta compondo-se de uma

laje de fundo em concreto armado, cdmara de trabalho, laje com furo excéntrico e tampa de

ferro fundido T 100.
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No fundo do poco deverfio ser feitas as calhas necessarias, em absoluta
concordancia com os coletores e com as larguras e alturas iguais aos didmetros internos dos
mesmos.

Sobre as faterais da base do fundo serfio assentadas as paredes da cAmara em anéis
de concreto pré-moldados argamassados encimados por uma laje com furo excéntrico.

Sobre a laje excéntrica serdo assentadas as paredes de pogo de acesso (chaminé) em
alvenaria de tijolos macigps, onde sera colocado o tampéo de ferro fundido.

Todas as superficies expostas em alvenaria deverdo ser revestidas com argamassa de
cimento e areia no trago 1:4. O dimetro minimo da cdmara de trabalho e pogos de acesso
serdo de 1,0 e 0,60 m respectivamente.

Nas paredes do pogo deverdo ser cravados degraus de ferro fundido, distanciados

entre si de 0,40m para a descida ao fundo do pogo.
1) Caixas de inspecio

m) Limpeza final da tubulagiao

o) Escoramento de valas

De acordo com a natureza do solo e a profundidade da vala, podem ser utilizado

escoramento do tipo continuo ou descontinuo em madeira da regido.
p) Esgotamento de valas

Para esgotamento de valas devera ser utilizada bomba com capacidade de esgotar 20

m3/h. Para este servico deve-se obedecer a NB 37/80.

q) Cadastramento

Na conclusdo da obra, o construtor devera apresentar a fiscalizagéio o desenho, em

planta, dos coletores incluindo as derivagBes. Todo trabalho deve ser feito em meio digital.




r) Tanque séptico

A caixa do tanque séptico serd construida sobre uma laje de concreto, fechada
lateralmente com tijolos cerdmicos macigos, revestida em argamassa de cimento e areia no
trago 1:6. O fechamento superior sera feito com laje pré-moldada para piso, tomando-se o

cuidado de deixar as aberturas com tampas, para uma eventual limpeza ou inspegéo.

s) Filtro anaerdbio

Serd constituido de um tanque em alvenaria, com fundo falso, sobre o qual sera
colocada uma camada de brita granitica, que servira para acumulacdo de col6nias de
bactérias, que irdo digerir os esgotos pelo processo anaerébio, dando como resultado um

efluente tratado ndo poluidor.
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9.CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi acompanhado durante o andamento do estdgio
supervisionado, constata-se o que ja foi dito anteriormente, o processo de construgdo civil €
uma atividade bastante rentavel e que proporciona uma grande geragdo de empregos. Como
gestor da obra, o engenheiro civil torna-se responsavel em fazer com que a mesma obtenha
lucros, sendo de enorme relevincia que este profissional exerga uma administragdo de
SuCesso.

O gerenciamento desses recursos deve ser realizado de modo planejado e consciente
com o intuito de se reduzir custos. Uma boa gestdo de uma construgfio comega com um
bom planejamento de todos os servigos necessarios assim como um bom orgamento,
proporcionando o éxito nas atividades desenvolvidas, sendo também de grande importancia
uma boa qualificagfo profissional dos operéarios.

Embora a relag¢do custos e lucros seja o objetivo basico em uma construcio civil,
nos dias atuais o engenheiro também deve ter a consciéncia de proporcionar qualidade ao
servigo, evitando posteriores transtornos e até acidentes aos usuarios.

O estagio faz com que o aluno adquira viso do cotidiano da engenharia, além de
dar no¢des de administragdo de empreendimentos e integragdo do estagiario com o0s
funcionérios da empresa, neste sentido pode ser citada a relevincia do mestre de obras
como profissional intermediador entre o engenheiro e 0s operdrios responsaveis pela
execugio da obra.

O controle de materiais e equipamentos no canieiro de obras € também uma questao
importante, tanto para que ndo haja desperdicio dos insumos quanto na correta disposigio
dos mesmos, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operdrios, o que
ocasionaria uma produgiio menor.

Outro quesito a ser observado diz respeito & seguranga dos operarios, 0s quais
devem sempre trabalhar dotados de equipamentos de prote¢fo individuais (EPUs) tais

como: capacete, luvas botas, cinto de seguranga. A obra verificada procura tomar esses

cuidados com seus operéarios.




Por fim, ¢ necessario tomar consciéncia também para aspectos relacionados as

exigéncias de seguranga no trabalho e as disposigdes do lixo gerado na obra.
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