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Introdugao 

O seguinte relatorio e referente ao estagio supervisionado realizado na 

construcao de uma adutora locaiizada na U T E (Usina Termo Efetrica) em Campina 

Grande, compreendido entre os meses de marco e juiho de 2009, supervisionado 

peio professor Carlos Fernandes. 

Tern por nnaiidade apresentar uma pequena revisao teonca do que foi 

abordado peio aiuno no estagio, inciuindo estruturas de suporte e proiecao, como 

tambem apresentar as tarefas desenvoivkaas durante todo o periodo de 

consuucao.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DeswevendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sua finalidade e _ Foi reaiizads _.-.=-

execugao. 



Revisao Teorica 

Adutora 

-> D e f i n i c a o 

£ o conjunto de encanamentos, pegas especiais e obras de arte destinados a 

promover o transporte da agua em urn sistema de abastecimento entre 

• captagao e reservatorio de distribuigao; 

• captagao e ETA; 

• captagao a rede de distribuigao; 

• ETA e reservatorio; 

• ETA e rede; 

• reservatorio a rede; 

• reservatorio a reservatorio. 

-> C l a s s i f i c a c a o 

• de acordo com a energia de movimentagao do liquido: gravidade, recalque 

e mista; 

• de acordo com o modo de escoamento do liquido: livre, forgada e mista; 

• de acordo com a natureza da agua: bruta e tratada (Figural). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BOQUEIRAO GRAVATA 

© © © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-• 

SANTA ROSA 

1 - Captagao (Ac,ude Eptacio Pessoa -Barragem de Boqueirao) 

2 - Aducao por gravidade (tubos de a^o 0=1100mm x 560m) 

3 - Estacao elevatoria de agua bruta (4 conjuntos de 900m3rti x 900HP cada) 

4 - Adutora de agua bruta (tubos de ago de $ = 800mm x 21 km) 

5 - Estagao de tratamento de agua (ampliacao de 2700m3;h para 5400m3JVi) 

6 - Elevatoria de agua tratada (4 conjuntos de 900m3rti x 900HP cada) 

7 - Adutora de agua tratada (tubo de f erro ductil 0 = 800mm x 19km) 

8 - Reservatorio apoiado de 6000m3 

9 - Reservatorio apoiado de 8000m3 

10 - Campina Grande 
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Figura 1 - E s q u e m a da terceira adutora de Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> Vazao de dimensionamento 

• aducao continua sem reservatorio Q = K i . K 2 . q . P / 86 400 (l/s); 

• adugao continua com reservatorio Q = K i . q . P / 86 400 (l/s). 

• adugao descontinua com reservatorio Q = Ki . q . P / n . 3 600 (l/s) para 

"n" horas de funcionamento diariamente. 

-> Dimensionamento hidraulico para escoamento livre 
(liquido escoando com superficie livre a pressao atmosferica local - canais a ceu 

aberto, galerias, etc) 

Chezy:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V = C ^ J , 

Manning: C = R 1 / 6 . n"1 

Velocidade: V = R 2 / 3 . J 1 / 2 . n' 1 , 

com limites em fungao da qualidade do liquido e do material de revestimento das 

paredes do conduto, por exemplo minimas de 0,45 m/s para agua bruta e de 0,15 

m/s para agua limpa (tratada). Para outros limites consultar Tabelas 14.4 e 14.5 do 

Manual de Hidraulica de Azevedo Netto, 7 aedigao. 

-> Dimensionamento hidraulico para escoamento forcado 

Com o liquido escoando a pressao diferente da atmosferica externa ao 

conduto, por exemplo nos recalques, sucgoes, srfoes, trechos com ponto final mais 

alto etc, recomenda-se trabalhar com velocidades entre 0,60m/s e 0,90m/s. 

Quando a pressao interna for maior, velocidades superiores a 1m/s em geral 

requerem justrficativas tecnicas, especialmente com rigoroso calculo do golpe de 

ariete e seus dispositivos de amortecimento. 

- Lin ha piezo metric a 

a) Formula de Darcy (apresentagao americana) 

J = f. [V 2/(2g.D)] = [8f / (g.p 2 ) ] . (Q 2 /D 5 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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onde T e determinado pela expressao semi-empirica de C. F. Colebrook, 

divulgada em 1938, 

1 __ r 0 , 2 7 K 2.51 . 

onde K e a rugosidade equivalente, ou seja, tamanho das asperezas, e K/D e a 

rugosidade relativa, grandeza esta de grande significado para se analisar a 

confiabilidade de uma expressao para calculo das perdas. Esta equagao tambem 

e conhecida como Equagao Universal de Perdas de Carga. 

b) Opcionalmente, em predimensionamentos, Hazen-Williams (aplicada 

tradicionalmente para diametros de 50mm a 3500mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J = 10.643.C- 1 8 5 . D^ 8 7 . Q 1 8 5 

com os valores de "C" devidamente estimados. 

- Predimensionamento para recalque 

. para adugao continua: D = 1,2 . Q 1 / 2 (formula de Bresse ) 

. para adugao descontinua: D = 1,3 . (X /24) 1 / \ Q 1 / 2 , X menor que 24 horas 

(formula de Forchheimer). 

Notas 

- Jaques Antoine Charles Bresse (1822-1883), nascido em Vienne, Isere, 

professor de Matematica em Paris. 

- Philipp Forchheimer (1852-1933), natural de Vienna, Austria, professor de 

Hidraulica em Aachen e Graz. 

-Potencia 

P = g . Q . H para Q em m 3 /s ou P = Q . H / 75 para Q em L/s e P em CV. 

Materials e Pegas especia is das canalizagdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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-> Categorias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os materials empregados nas canalizagoes de adugao, costumam ser 

agrupados em tres categorias principals, a saber: 

• Tubulagoes; 

• Conexoes; 

• Pegas Especiais. 

Na realidade estes materials sao utilizados em todas as unidades do sistema, 

de acordo com suas caracteristicas especificas. O projetista deve estar atualizado 

com as potencialidades e novidades do mercado, especialmente atraves de 

catalogos convencionais ou eletronicos dos fabricantes e com as normas tecnicas 

em vigor. 

No processo de aprendizagem e fundamental que, alem do estudo teorico, haja 

urn programa de visualizagao do material em estudo, pois dada a sua grande 

variedade estrutural e mercadologica desses materials, esta etapa metodologica 

torna-se indispensavel, alem das possiveis ilustragoes do texto. Uma visita a urn 

almoxarifado de uma companhia c o n c e s s i o n a l seria uma sugestao. 

-> Tubulagoes 

As tubulagoes (canalizagoes construidas com tubos) sao classificadas segundo 

o material de fabricagao dos tubos, do tipo de junta e da pressao de servigo. Os 

tubos, as pegas pre-moldadas que vao constituir as canalizagoes, podem ser de: 

• Polietileno de Alta Densidade (PAD); 

• Cloreto de Polivinil (PVC); 

. Ferro Fundido Ductil (F°F°); 

. Ago Soldado ou Rebitado; 

• Concreto Simples ou Armado; 

• Fibra de Vidro; 

• Fibro-Cimento (em desuso) 

11 



A escolha do material dos tubos depende primariamente das pressoes de 

servigo (a pressao interna quando em funcionamento hidraulico) que as 

tubulagoes vao ser submetidas. Alem dos diversos materials, os fabricantes 

oferecem, para urn mesmo material, diversas opgoes para pressoes de servigo e 

de ruptura, em geral mediante condigoes normalizadas oficialmente. Esses tubos 

de diferentes resistencias estao divididos em grupos geralmente denominados de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

classes. Por exemplo: PVC Classe 20 significa que este tubo deve trabalhar a uma 

pressao maxima de 10 kgf/cm 2 . Outros aspectos tambem podem ser bastante 

relevantes na especificagao do tubo, tais como: 

• facilidade de montagem (transporte, armazenagem, peso, corte, numero de 

juntas e rapidez na sua execugao etc); 

. resistencia aos esforgos extemos (reaterros, cargas, pancadas acidentais 

etc); 

. funcionamento hidraulico, manutengao e durabilidade; 

• custos de aquisigao e montagem. 

As juntas podem ser do tipo flexivel ou elcistica com aneis de borracha (as 

mais comuns, especialmente para tubulagoes enterradas), soldadas (para PVC 

embutidas e com adesivo proprio), soldadas com solda eletrica em tubulagoes de 

ago, e flangeadas (Figura 2), travadas ou mecanicas para tubos de ferro fundido. 

Tubos metalicos normalmente sao empregados para trechos de alta pressao e, 

obrigatoriamente, para trechos expostos e sujeitos a cargas acidentais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

corpo pistao bucha gaxeta sobreposta 

combucha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2 - Junta de dilatagHo para tubos de f°f° com juntas de f langes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> Tubos de PVC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sendo materiais bem mais economicos e muitas vezes mais adequados 

que os tubos metalicos, os tubos de PVC sao fabricados a partir de materias-

primas como carvao, cal e cloreto de sodio. Prova da adequacao desse material, 

tem-se noticia da fabricagao, no exterior uma tubulagao com varios quilometros de 

extensao, desprovida de junta, o que foi obtido com o deslocamento da maquina a 

medida que o conduto ia se formando. O processo quimico que envolve a 

fabricagao do PVC e a seguinte: o carvao, agindo com a cal, forma o carbureto de 

calcio e este, com a agua, o acetileno que se combinado com o acido cloridrico 

produzido pela eletrolise do cloreto de sodio vai formar o cloreto de vinila e este o 

de polvilina. Trabalhando-se este material obtem-se os tubos propriamente ditos. 

Segundo Dacach, pelas normas brasileiras, os tubos de plastico rigidos 

(PVC) podem ser fabricados para as classes 8, 10, 12, 15, 20, cujas pressoes de 

ensaio sao os mesmos numero de kg/ cm 2 . As pressoes de trabalho, que devem 

ser a metade daquelas pressoes quando transformadas em colunas de agua, 

transformam-se nos seguintes valores: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ciasse Pressao de servigo (kgf/cm
2

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 40 

10 50 

12 60 

15 75 

20 100 

Os valores das pressoes maximas de servigo decrescem com o aumento da 

temperatura na base de 20% para cada mais 10o.C. 

Possuem otima resistencia a corrosao, pois sendo compostos por materias 

essencialmente nao corrosivos, a tubulagoes de plastico, sao sem duvida alguma, 

as que menos ficam sujeitas ao ataque da agua e de terreno agressivos. Todavia, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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esta afirmacao so e valida para temperaturas ate 60°C no maximo. Vale salientar 

que esses tubos tambem sao imunes a corrosao eletrolftica. 

As suas paredes lisas beneficiam a sua capacidade de escoamento, sendo, 

sob as mesmas condicoes de trabalho e para mesmo diametro, capaz de fornecer 

uma vazao 1,4 vezes maior que o ferro fundido. 

Normalmente sao fabricados com juntas elasticas, sendo estas, para 60 e 

300 mm de diametro, os mais comuns nos sistemas publicos de abastecimento de 

agua. Essas juntas compoem-se de urn anel de borracha que fica comprimido 

entre a ponta de urn tubo e a bolsa do outro com o qual se une. Em geral o 

fabricante passa as seguintes recomendacoes: Antes da execugao da junta, 

cumpre verificar se a bola, os aneis de borracha e as extremidades dos tubos a 

ligar se acham bem secos e limpos (isentos de arei, terra, lama, oleo, etc.). 

Realizada a junta, deve-se provocar uma folga de, no minimo, urn centimetro entre 

as extremidades, para permitir eventuais deformacoes, o que sra conseguido, por 

exemplo, imprimindo a extremidade livre do tubo recem-unido varios movimentos 

circulares. Em seguida deve-se verificar a posigao dos aneis que devem ficar 

dentro da sede para isso disposta. "Qualquer material usado pode favorecer o 

deslocamento nos aneis de borracha, devera ter caracteristicas que nao afetem a 

durabilidade do mesmo e dos tubos de PVC rigido." zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> Conexoes 

Estas pegas sao destinadas a ligarem tubos ou seguimentos de tubos entre si, 

permitindo mudangas de diregao, derivagoes, alteragoes de diametros etc, e sao 

fabricadas nas classes e juntas compativeis com a tubulagao. As mais comuns 

sao: 

• curvas (mudangas de diregao); 

• tes (derivagao simples); 

• cruzetas derivagao dupla; 

• redugoes (mudangas de diametro); 

14 



• luvas (ligacao entre duas pontas); 

• caps (fechamento de extremidades); 

• jungoes (derivagoes inclinadas) 

• etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> Pegas especiais 

Sao pegas com finalidades especificas, tais como controle de vazoes, 

esgotamento de canalizagoes, retirada de ar ou preenchimento de trechos de 

tubulagao etc. Entre elas as mais comuns sao: 

• Registros ou valvulas de manobra para controle do fluxo (Figura 3); 

• Valvulas de retengao para impedir retorno do fluxo; 

• Ventosas para aliviar o ar das canalizagoes; 

• Crivos par impedir a entrada de material grosseiro nos condutos; 

. Valvulas de pe para manter o escorvamento dos conjuntos elevatorios; 

• Comportas e Adufas para controle das entradas e saidas de vazao; 

• Hidrante para fornecimento de agua para combate a incendios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3 - Registro de gaveta com cabegote e volante 

Reservatorios de Agua 

-> Definigao e Finalidades 

Os reservatorios sao unidades hidraulicas de acumulagao e passagem de agua 

situados em pontos estrategicos do sistema de modo a atenderem as seguintes 

situagoes: 

15 



• garantia da quantidade de agua (demandas de equilibrio, de emergencia e 

de antiincendio); 

• garantia de adugao com vazao e altura manometrica constantes; 

• menores diametros no sistema; 

• melhores condigoes de pressao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> Classificagao 

a) de acordo com a localizagao no terreno (Figura 4): 

• enterrado (quando completamente embutido no terreno); 

• semi-enterrado ou semi-apoiado(altura liquida com uma parte abaixo do 

nivel do terreno; 

• apoiado (laje de fundo apoiada no terreno); 

• elevado (reservatorio apoiado em estruturas de elevagao); 

• stand pipe (reservatorio elevado com a estrutura de elevagao embutida de 

modo a manter continua o perimetro da secgao transversal da edificagao). 

Os tipos mais comuns sao os semi-enterrados e os elevados. Os elevados sao 

projetados para quando ha necessidade de garantia de uma pressao minima na 

rede e as cotas do terreno disponiveis nao oferecem condigoes para que o mesmo 

seja apoiado ou semi-enterrado, isto e, necessita-se de uma cota piezometrica de 

montante superior a cota de apoio do reservatorio no terreno local. 

Desde que as cotas do terreno sejam favoraveis, sempre a preferencia sera 

pela construgao de reservatorios semi-enterrados, dependendo dos custos de 

escavagao e de elevagao, bem como da estabilidade permanente da construgao, 

principalmente quando a reserva de agua for superior a 500m3. Reservatorios 

elevados com volumes superiores implicam em custos significativamente mais 

altos, notadamente os de construgao, e preocupagoes adicionais com a 

estabilidade estrutural. 

16 



Portanto a preferencia e pelo semi-apoiado, considerando-se problemas 

construtivos, de escavagao, de empuxos e de elevagao. Quando os volumes a 

armazenar forem grandes, principalmente acima dos 800m 3 , e houver 

necessidade de cotas piezometricas superiores a do terreno, na saida do 

reservatorio, a opgao mais comum e a construgao de urn reservatorio elevado 

conjugado com urn semi-enterrado. 

Neste caso toda a agua distribuida pela rede a jusante sera bombeada do 

reservatorio inferior para o superior a medida que a demanda for solicitando, 

mantendo-se sempre urn volume minimo no reservatorio superior de modo a 

manter a continuidade do abastecimento em caso de interrupgao neste 

bombeamento. 

NT 

enterrado 

NT 

semi-apoiado 

NT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmm 

i i $ 

i 

apoiado elevado stand pipe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 - Reservatorios em relagao ao terreno 

b) de acordo com a localizagao no sistema: 
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• montante (antes da rede de distribuigao); 

• jusante ou de sobras (apos a rede). 

Os reservatorios de montante caracterizam-se pelas seguintes 

particularidades: 

• por ele passa toda a agua distribuida a jusante; 

• tern entrada por sobre o nivel maximo da agua e saida no nivel minimo 

(Figura 5); 

• sao dimensionados para manterem a vazao e a altura manometrica do 

sistema de adugao constantes. 

Os reservatorios de jusante caracterizam-se pelas seguintes particularidades: 

• armazenam agua nos periodos em que a capacidade da rede for superior a 

demanda simultanea para complementar o abastecimento quando a 

situagao for inversa; 

• reduzem a altura fisica e os diametros iniciais de montante da rede; 

tern uma so tubulagao servindo como entrada e saida das vazoes (Figura 

5). 

entrada 

saida 

montante 

entrada/ 

saida 

de sobrasi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5 - Entradas e saidas dos reservatorios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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-> Volume a armazenar 

-> Reservas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os reservatorios de distribuigao sao dimensionados de modo que tenham 

capacidade de acumular um volume util que supra as demandas de equilibrio, de 

emergencia e antiincendio. 

-> Reserva de equilibrio 

A reserva de equilibrio e assim denominada porque e acumulada nas horas 

de menor consumo para compensagao nas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA malor demanda, ou seja, como o 

consumo e flutuante e a vazao de adugao e constante, principalmente nas 

adugoes por recalque, nas horas em que o consumo for inferior a demanda o 

reservatorio enche para que nas horas onde o consumo na rede for maior o 

volume acumulado anteriormente compense o deficit em relagao a vazao que 

entra. 

A parcela de equilibrio, V e , pode ser determinada com o emprego do 

diagrama das massas ou de Rippl, onde os volumes acumulados sao colocados 

em um par ordenado em fungao da variagao horaria. 

No caso de adugao continua a reserva minima de equilibrio sera a distancia 

vertical entre as duas tangentes, e no caso de adugao durante um intervalo de 

algumas horas consecutivas do dia (situagao comum para pequenos sistemas em 

virtude dos custos operacionais e da indisponibilidade de operadores qualificados, 

principalmente em cidades do interior), entao a reserva minima sera o volume 

necessario para suprimento do consumo durante as horas onde nao houver 

adugao. 

Para que a reserva de equilibrio seja a menor possivel devemos colocar a 

adugao no intervalo onde o consumo for mais intenso, de modo que a quantidade 

de agua que saia permita o menor acumulo possivel no reservatorio. 
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-> Reserva antiincendio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para determinagao da reserva antiincendio Vi , deve-se consultar o Corpo 

de Bombeiros responsavel pela seguranca contra incendios na localidade. Com as 

normas oficiais do CB, as normas da ABNT e as recomendacoes da Tarifa de 

Resseguros do Brasil, podemos, entao, a partir da definicao da ocupagao urbana 

da area, estimar o volume a armazenar no reservatorio destinada ao combate a 

incendios na localidade. 

Por exemplo, uma area residencial com casa isoladas tern um tratamento 

diferente de uma de edificios de apartamentos, uma area industrial e diferente de 

uma comercial, uma comercial de tecidos e uma de eletrodomesticos, uma 

residencial com casas de alvenaria comparada a uma com casas de madeira, etc. 

Em media, para densidades superiores a 150hab/ha, entao Q a partir de 30l/s e 

para as demais situagoes podemos empregar 15 l/s. 

Caracterizado o tipo de sinistra passivel de ocorrencia (natureza das 

edificagoes, materiais de construgao e material de armazenamento e a duragao do 

incendio) definimos o tipo de hidrante a ser instalado bem como sua capacidade 

de vazao. Determinada a necessaria vazao por hidrante e a duragao do incendio 

temos, entao temos condigoes de calcular o volume a ser armazenado. Pequenas 

cidades, em consequencia de suas caracteristicas urbanas e pela ausencia de CB 

na localidade, em geral, dispensam a previsao deste volume nos reservatorios. 

-> Reserva de emergencia 

Este volume destina-se a evitar que a distribuigao entre em colapso sempre 

que houver acidentes imprevistos com o sistema de adugao, por exemplo, uma 

falta de energia ou um rompimento da canalizagao adutora. Entao, enquanto 

providencia-se o saneamento do problema, o volume armazenado para 

suprimentos de emergencia, tambem denominado de reserva acidental, 

compensara a falta de entrada de agua no reservatorio], nao deixando que os 

consumidores fiquem sem agua. Em geral este acrescimo de volume e tornado, 
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quantitativamente, como a terga parte do volume de equilibrio mais o de combate 

a incendios, ou seja, Va= (Ve + Vi)/3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

->Formas mais economicas 

A forma mais economica e a circular por gastar menos material de 

construgao. Como alternativa a construgao circular, a de mais facil execugao e a 

retangular. Em construgoes multicelulares geminadas a retangular e a mais 

frequente. Sua forma mais economica dependera das relagoes largura/compri-

mento. Exemplo: para duas celulas Figura 6. 

2L 1 . 
yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 - Compartimentagao ideal para reservatorios 

retangulares divididos em duas celulas 

-> Componentes construtivos 

-> Dimensoes 

De um modo geral os reservatorios tern altura util de 3 a 6 metros, de modo 

que nao resultem em ocupagao de grandes areas horizontals, nem grandes 

variagoes de pressao. 

-> Estruturas de apoio 

A nao ser em reservatorios de ago, a laje de apoio normalmente e em 

concreto armado. Quando o terreno e rochoso, estavel e sem fendas, pode-se 

optar por concreto simples ou ciclopico. O fundo do reservatorio deve ter uma 
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declividade em diregao ao ponto de esgotamento em torno de 0,5% a 1,0%, para 

facilitar operacoes de lavagens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> Estruturas de elevagao 

Na maioria das vezes e em concreto armado, porem muito frequentemente 

os enterrados e os semi-apoiados sao construidos em alvenaria de pedras ou 

tijolos com cintamentos ou envolvimentos com malhas de ferro ou ago, enquanto 

que os elevados de pequenas dimensoes (menos de 100m 3 ) em ago. Deve-se 

salientar que a oferta do material de construgao e da mao de obra na regiao, sera 

um fator decisivo na escolha do material. Reservatorios de grande dimensoes 

(acima de 1000m 3 podem ser economicamente mais viaveis em concreto 

protendido, principalmente os de secgao circular. Dependendo dos calculos 

estruturais, as paredes podem ter secgao. 

-> Cobertura 

A cobertura deve ser completamente impermeavel como prevengao contra 

contaminagoes por infiltragoes de aguas de chuva, bem como posicionada de tal 

forma que nao permita a penetragao dos raios solares os quais poderiam 

favorecer o desenvolvimento de algas na agua armazenada. 

Quando construidas de forma plana, dependendo da dimensao da area de 

coberta, pode ser necessario a manutengao de uma lamina de agua de 10 a 20 

centimetros de espessura encima da laje, para garantia que nao havera 

fissuramento desta laje em decorrencia das variagoes da temperatura ambiente. 

Formas abobadadas ou onduladas substituem a necessidade da lamina de agua 

de cobertura. 

Reservatorios elevados requerem ainda protegao contra descargas eletricas 

atmosfericas e sinalizagao luminosa noturna. 

->Precaug6es especiais 

• criterio na localizagao; 
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• protecao contra enxurradas e aguas subterraneas; 

• distancia das canalizagoes de esgoto sanitario (pelo menos 15 metros); 

• compartimentagao; 

• sistema de medigao do volume disponivel; 

• descarga e extravasao; 

• cobertura e inspegao protegida; 

• ventilagao; 

• nos elevados protegao contra descargas eletricas e sinalizagao; 

desinfecgao apos lavagens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alvenaria 

Alvenaria e a pedra sem lavra com que se erigem paredes e muros 

mediante seu assentamento com ou sem argamassa de ligagao, em fiadas 

horizontals ou em camadas parecidas, que se repetem sobrepondo-se umas sobre 

as outras. 

Alvenaria tambem pode ser conceituada como sendo o sistema construtivo 

de paredes e muros, ou obras similares, executadas com pedras, com tijolos 

ceramicos, blocos de concreto, ceramicas e silicocalcario, assentados com ou sem 

argamassa de ligagao. 

As alvenarias recebem ainda as seguintes denominagoes: 

a) alvenaria ciclopica - executada com grandes blocos de pedras, 

trabalhadas ou nao; 

b) alvenaria insossa - executadas com pedras ou blocos ceramicos, 

assentados sem argamassa, denominadas tambem de "alvenaria seca"; 

c) alvenaria com argamassa - executadas com argamassa de ligagao entre 

os elementos, sendo tambem denominadas: 

• alvenaria hidraulica - executadas com argamassas mistas 1:4/8 

(argamassa basica de cal e areia 1:4, adicionando-se cimento na 
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proporcao de uma parte de cimento para 8 partes de argamassa 

basica); 

• alvenaria ordinaria - executadas com argamassas de cal (1:4 -

argamassa de cal e areia). 

d) alvenaria de vedacao - paineis executados com blocos, entre estruturas, 

com objetivo de fechamento das edificagoes. 

alvenaria de divisao - paineis executados com blocos ou elementos especiais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(drywall - gesso acartonado), para divisao de ambientes, internamente, nas 

edificagoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EProcesses de assentamento e juntas de argamassa 

a) Assentamento com juntas desencontradas 

1 c m 

:1,5 c m 

b) Processo de assentamento 
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Argamassa 

apl icada no t i job 

com a colher zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• EZZHZZC • • • • 

1 ° m e t o d o 2° m e t o d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lajes 

A norma (item 14.4.2.1) define placas como sendo elementos de superficie 

plana sujeitos principalmente a acoes normais a seu piano. As placas de concreto 

sao usualmente denominadas lajes e a norma estipula que lajes com espessura 

maior que 1/3 do vao devem ser estudadas como placas espessas. As p resc r ibes 

sobre as lajes estao contidas nos itens 13.2.4, 13.2.5.2, 13.3, 14.7, 19 e 20 da 

NBR-6118/2003. As lajes, na maioria das vezes, destinam-se a receber as cargas 

verticals que atuam nas estruturas de um modo geral, transmitindo-as para os 

respectivos apoios, que comumente sao vigas localizadas em seus bordos, 

podendo ocorrer tambem a presenca de apoios pontuais (pilares). 

->Tipos de Lajes 

Na pratica, existem diferentes tipos de lajes que sao empregadas nas obras 

de um modo geral, sendo que podem ser classificadas da seguinte forma: 

• Quanto a sua composicao e forma; 

• Quanto ao tipo de apoio; 

• Quanto ao esquema de calculo. 
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a) Quanto a sua composicao e forma, as lajes podem ser: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Lajes mistas pre-moldadas; 

- Lajes mistas moldadas na obra; 

- Lajes macicas; 

- Lajes nervuradas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lastro de concreto 

0:0 
Nervura ou Vigota -

0 O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: : : ; : : :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bloco ceramico 

(Laje Mista Pre-moklacla) (Laje Macica) 

Enchimento V a a o / 

Lajes Nervuradas 

b) Quanto ao tipo de apoio, as lajes podem ser: 

- Lajes continuas; 

- Lajes isoladas; 

- Lajes em balanco; 

- Lajes cogumelo e iisas. 

Vano / 
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(La je Isolada) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Laje continua) (La je e m Balance) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ Laje s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

Pilar 'apitel 

Laje lisa Laje Cogiimelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c) Quanto ao esquema de calculo, as lajes podem ser: 

L> L L 

> 2 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> armada 1 direcao — < 2 —»• annada 2 direcdes 
1 
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Atividades Desenvolvidas Durante o Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o estagio realizado na UTE, situada no bairro da Catingueira 

municipio de Campina Grande proximo ao posto Millenium com coordenadas 

geografica de latitude 7°17'49"S e longitude 35°54'28"0 e com distancia 

aproximada de 15 a 20 km do centra da cidade, foi feito o acompanhamento da 

construgao de uma adutora e reserva de agua tratada fomecida pela 

concessionaria local (CAGEPA). A adutora e constituida de uma tubulagao com 

diametro nominal de 85mm e 1245,00m de extensao, na parte externa da planta, e 

com diametro nominal de 110mm e 245,00m de extensao, na parte interna da 

planta. A reserva e constituida de tres reservatorios de 20.000 litres (20m 3) que 

servirao de suporte ao reservatorio principal (tanque de incendio) caso a 

concessionaria nao possa fornecer agua temporariamente. O trecho externo da 

adutora, liga o fornecimento de agua da concessionaria e os tres reservatorios, ja 

o trecho interno da adutora, tern como finalidade ligar os tres reservatorios a um 

containner de entrada de agua que contem bombas que levarao a agua ate o 

tanque de incendio. O tanque de incendio tern capacidade para 700m 3 de 

armazenamento de agua, porem no calculo de contingencia ficou destinado para 

combate a incendio 600m 3 e os demais 100m 3 serao utilizados para o sistema de 

refrigeragao dos motores (apos tratamento especifico), alimentagao dos predios 

de servigo e usos diversos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Execucao das Tubulacoes 

EValas: 

Foram escavadas valas de em media 80cm de altura e com uma largura de 

aproximadamente 60cm. Essas foram escavadas com o auxilio de uma maquina 

escavadeira de forma a viabilizar e acelerar a execugao do projeto. Em alguns 
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trechos notou-se a impossibilidade do uso da maquina onde, a retirada do 

material, procedeu-se com o auxilio de operarios equipados com pas e picaretas. 

Escavacao das valas - Fotos tiradas por Denion Mitia B. dos Santo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- > T u b u l a p 6 e s : 

Apos a escavacao das valas, foram acomodadas as tubulagoes de PVC, 

com um diametro nominal de 110mm na parte de interna (saida da tubulagao da 

reserva ao containner) e diametro nominal de 85mm na parte externa (chegada da 

tubulagao na reserva), sobre um bergo de areia de 10cm de espessura seguido de 

uma camada de areia adensada de aproximadamente 20cm de espessura, onde a 

partir dai complementou-se o preenchimento ate o nivel natural com o proprio 

material de escavagao, sendo descartado o material excedente (expurgo). Como a 

tubulagao foi conectada manualmente, achou-se necessario, alem do lubrificante 

utilizado para o encaixe da tubulagao, o chanframento da ponta desta para a 

facilitagao desta operagao. Toda compactagao exercida sobre o aterro posto nas 

valas, foi realizado com adensadores manuais a diesel (sapinhos). 
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Chanfro e acomodagao da tubulagao - Fotos tiradas por Denion Mitia B. dos Santos 

->Caixa de Passagem (Alvenaria): 

Para a construgao da caixa de passagem, onde esta tern como finalidade o 

controle da concessionaria no abastecimento de agua, foi construida com 

alvenaria utilizando blocos ceramicos de dimensoes 19cm x 19cm x 9 cm, 

executada com argamassa composta por cimento e massame no traco 1:8. Essa 

alvenaria teve como finalidade apenas a vedacao e protecao do dispositivo de 

medicao exigido pela concessionaria. 

->Laje de Sustentacao: 
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Para suportar a carga exercida pelos tres reservatorios, onde cada 

reservatorio possui uma capacidade de armazenamento de 20.000 litros de agua o 

que equivale a 20m 3 , produzindo uma massa total de aproximadamente 60.000 kg 

(60 toneladas), foi construida uma laje de 9x9 metros (81m 2) . Para a construgao 

da malha da laje, foram necessarias 204 varas de ago com uma bitola de 3/8" 

(9,52mm) e com aproximadamente 11m de comprimento. 

Construgao da laje de suporte - Fotos tiradas por Denion Mitia B. dos Santos 

O concreto e a concretagem foram feitos por empresa especializada, sendo 

o preparo, o transporte e a obtengao da resistencia de projeto, de sua 

responsabilidade. Onde o transporte foi realizado por caminhao betoneira ate o 

local da concretagem. 

Concretagem da laje de suporte - Fotos tiradas por Denion Mitia B. dos Santos 
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Consideragdes Finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o decorrer da obra puderam ser observados erros de execugao, 

onde estes foram motivos de questionamento entre o estagiario e o mestre de 

obras. 

Um dos erros observados refere-se a execucao da escavacao das valas na 

parte interna da UTE, referente a tubulagao de montante. Como as camadas de 

solo ao longo do percurso apresentaram uma variabilidade muito grande, isto e, 

variagao em granulometria e afloramento de rocha, nem sempre foi possivel seguir 

o especificado no projeto onde se previa uma altura media de 80cm. Como 

consequencia disso podera ser ocasionado o aumento de perdas de carga na 

tubulagao, diminuindo assim seu tempo de vida util. 

Dois problemas de execugao foram observados no momento de encaixe da 

tubulagao com diametro de 110mm. Um deles, foi o fato de que o lubrificante que 

estava sendo utilizado para o encaixe era derivado de petroleo, onde sabe-se que 

e preconizado pela norma ABNT-NBR 5626 que: "A resina de P V C e suscet ivel 

ao ataque dos solventes organicos. Desta forma, a s tubulagoes de P V C 

devem estar protegidas do contato com substancia derivadas do petroleo" 

O outro problema observado ocorreu durante o encaixe da tubulagao, onde esta 

apresentou uma certa resistencia, isso ocasionou um deslocamento intemo do 

anel de vedagao. 

Outro ponto importante que pode ser observado esta relacionado ao 

momento de compactagao das camadas de aterramento das valas. O aterro que 

estava sendo utilizado para fechamento de determinado trecho apresentava 

caracteristicas de um solo argiloso, onde o que tinha sido preestabelecido pelo 

engenheiro era uma cobertura constituida apenas de areia. Devido a esta falha de 

execugao, houve um pequeno abatimento no trecho citado. Alertado pelo 

estagiario o mestre de obras chamou a atengao do operador da enchedeira, que 

por sua vez corrigiu o trecho abatido. Outros trechos apresentaram uma forma 

equivocada na execugao da compactagao, sendo a sequencia (deposito da 
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camada de areia, umedecimento da areia e compactagao) executada de maneira 

aleatoria (deposito da camada de areia, compactagao e umedecimento da 

camada) ao pre-estabelecido. 
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Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclui-se que o estagio e uma forma pratica que o aluno tern de aplicar 

todos os conhecimentos adquiridos durante a sua formacao academica e ver que 

a realidade nao foge ao que foi aprendido na teoria. Desta forma o estagio vem 

como um meio de aprendizagem onde a pratica se mistura com a teoria, 

facilitando a percepcao de detalhes que so podem ser enxergados em situacao do 

dia a dia. O estagio tras tambem a importante tarefa de tirar, de certa forma, o 

receio de todo estudante em pensar que e incapaz de realizar o trabalho que a ele 

for estabelecido quando concluir seu curso. 

Sendo assim vemos que o estagio pode ser considerado uma disciplina de 

extrema importancia para a formacao academica do aluno, onde o ganho de 

experiencia adquirido durante esse periodo ajuda a prepara-lo para as demais 

situagoes adversas que podera encontrar em seu futuro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Sugestdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma sugestao para a melhora da disciplina de estagio curricular do curso 

de Engenharia Civil, sabendo que e uma disciplina obrigatoria, e a implantagao de 

um metodo onde a responsabilidade da procura por estagio seja exclusivamente 

do departamento do curso, tirando assim do aluno o fardo da procura exaustiva 

por estagio. 

Outra seria o aumento de orientadores na disciplina, que indiretamente esta 

ligado ao disfalque do quadro de professores. 

Tambem pode-se pensar em um aumento na quantidade de visitas tecnicas 

nas obras, acompanhadas dos professores de acordo com as disciplinas que 

estejam sendo cursadas. Com isso o aluno teria "aulas praticas" paralelas as aulas 

teoricas, facilitando a compreensao e visualizagao do que foi aprendido em sala 

de aula. Proporcionando um rapido amadurecimento e aperfeicoamento da 

percepcao do aluno quando este estiver cursando a disciplina de estagio. 

Quanto a possibilidade de uma mudanga de como e feita a disciplina, sugiro 

que esta seja feita, de forma obrigatoria, no ultimo periodo do aluno. Isso porque e 

quando o aluno possui uma maior quantidade de informagoes, tendo cursado 

todas as disciplinas obrigatorias do curso. 
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