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A p r e s e n t a g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r esen t e r e la t o r io v isa a t en d er a um a ex igencia da com p on en t e 

cu r r icu lar Est agio Super v isionado r e la t an do as at iv idades desenv olv idas 

no est ag io r eal izado pelo a lu n o John Elt on de Br i t o Leit e Cunha, 

m at r icu lada no cu r so de gr aduagao em  Engenhar ia Civ i l da 

UNI VERSI DADE FEDERAL DE CAMPI NA GRANDE -  Cam pus I , sob 

m at r i cu la de n u m er o 2 0 6 1 1 8 7 9 . 

Esta a t i v idade foi desenv olv ida de 11 de agost o de 2 0 0 9 a 30 de 

n ov em b r o de 2 0 0 9 na Con st r u t or a ANDRADE GALVAO super v isionada 

pelo Engenheir o Civ i l r esponsav el t ecn ico pela obr a Glay dst on Pereira 

Leone e Super v isionado pelo p r ofessor Car los de Ol iv eir a Galv ao. 

O m at er ia l aqu i ap r esen t ado e o r esu l t ado de obser v agoes 

pessoais e est udos f e i t os pelo au t o r , com  in t u i t o de d iv u lgar esses 

con h ecim en t os, v isando r e la t ar o con h ecim en t o adqu i r ido com  a p r at ica 

d u r an t e esses q u at r o m eses de est ag io acerca de p r o j et os f isicos e 

or gam en t ar ios de obr as de d r en ag em , abast ecim en t o e esg o t am en t o 

san i t ar io , t e r r ap lan ag em  e p av im en t o em  alv enar ia pol iedr ica 

( ca lg am en t o ) . 



1 .0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n t r o d u c a o 

A const r ugao e u m  set or in du st r ia l de g r an de pot encial no cenar io 

pol i t ico e econom ico do Br asi l .  Car act er izada pela m ov im en t ag ao de u m  

con j u n t o de at iv idades encadeadas no seu processo p r od u t i v o , a 

in du st r ia da const r ugao t er n f o r t e im pact o no d esen v o lv im en t o do pais, 

por sua capacidade de geragao de em pr egos. " 0 p r esiden t e do Banco 

Nacional do Desen v o lv im en t o Econom ico e Social ( BNDES) , Luciano 

Cou t inho, a f i r m ou que o p lan e j am en t o na ar ea de in f r a - est r u t u r a e v i t a l 

para o set or da const r ugao civ i l per m an ecer com o o pr incipal 

f om en t ad o r da econom ia b r asi le i r a, h o j e r esponsav el por 1 2 %  do PI B" (  

CONSTRUBUSI NESS, 2 0 0 8 ) . 

A com p et i t i v id ad e das em pr esas do set or da const r ugao civ i l 

depende de um a im p lan t agao ef icien t e de seus sist em as de 

p lan e j am en t o e de con t r o le da p r odugao. As em pr esas t er n consciencia 

da im por t an cia desses sist em as, m as por nao ex ist i r  um a cu l t u r a para 

u t i l izagao de concei t os da ar ea de or gan izagao da pr odugao const at a- se 

u m  baix o n lv el de qual idade dos sist em as de g er en ciam en t o da 

p r odugao. ( TI TO, 2 0 0 6 ) . 

Por ou t r o lado, o papel do ad m in i st r ad o r da pr odugao se faz 

p r esen t e em  desen v o lv er p r o j e t os e f azer o p lan e j am en t o para 

con t r o la r a p r odu t i v idade ou ef iciencia oper acional de um a em pr esa, 

con j u gan do os r ecu r sos h u m an os e m at er ia ls d ispon fv eis, v isan do ao 

au m en t o da pr odugao com  o m en or cust o possiv el . Essa at uagao e 

v er i f icada ao se desen v o lv er m et odos de ot im izagao do t r ab a lh o , 

p r oced im en t os para p r og r am agao e con t r o le de pr odugao, p r og r am as 

de con t r o le da qu al idade e m odelos de sim u lagao para p r ob lem as 

ad m in i st r a t i v os com p lex os. 

A con st r u t o r a An dr ade Galvao e r esponsav el pela execugao de 

obr as de in f r aest r u t u r a na cidade de Cam pina Gr ande -  PB, no bai r r o 

de Bodocongo ex er cendo at iv idades nas com u n idades da Ram adinha e 

Sao Januar io. Os serv igos desenv olv idos nest a obr a sao:  d r en ag em , 



esg o t am en t o san i t ar io , abast ecim en t o , t e r r ap lan ag em  e p av im en t o em  

alv enar ia pol iedr ica ( ca lg am en t o ) . As at iv idades do est ag iar io est ao 

l igadas ao set or de pr odugao da ob r a, t r azen d o in for m agoes r ef er en t es 

ao consum o de m at er ia is e eq u ip am en t os, t em p o de execugao dos 

ser v igos, p r im ad o para que a obr a sej a ex ecu t ada de acor do com  o 

p r o j e t o . Essas in for m agoes serao u t i l izadas pelo gest or da obr a par a 

p lan e j am en t o f u t u r os. Nest e r e la t o r io ser ao apr esen t adas at iv idades 

v iv enciadas d u r an t e o est ag io su per v ision ado, f azendo u m  par alelo com  

o con t eu do ex post o em sala de au la ao longo do cu r so. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 0  O b j e t i v o 

2 . 1 Ob j et i v os Geral 

O r e la t or io aqu i ap r esen t ado t er n por ob j e t i v o descr ev er as 

d iv er sas at iv idades desenv olv idas d u r an t e o per iodo de est ag io com o 

t a m b e m desen v o lv er senso cr f t ico par a qu e se t enha condigao de 

anal isar as t ecn icas u t i l izadas para execugao de obr as de const r ugao 

civ i l , para com pr eensao dos m at er ia is em pr egados e u t i l izagao r acional 

dos serv igos dos oper ar ios, en t r e ou t r os. 

2.2 Ob j et i v os especif icos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Cr iar senso p r at ico da execugao de obr as;  

o Ap r en der a l idar com  ger encia de obr a bem  com o dos 

r ecu r sos h u m an os;  

o Pr im ar para qu e a ob r a sej a ex ecu t ada de acor do com  o 

p r o j e t o est abelecido;  

o Realizar ser v igos de m edigao, est abelecendo con t at os com  

os en gen h ei r os f iscais;  

o Ob t er um a v isao Cr f t ica e f u n d am en t ad a a cerca do p r o j e t o 

a ser desen v o lv ido;  

o Desenv olv er a t i v idade de l ider anga. 



As at iv idades desenv olv idas pelo est ag iar io na const r ugao de 

obr as de u r ban izagao e san eam en t o en g lobam  u m  processo de 

ap r en d izagem , no qual as a t i v idades no decor r er dest e, d izem  r espei t o 

a v er i f icagao de:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Plant as e Pr oj et os;  

o Quadr o de Fer r agens;  

o Mon t agem  e colocagao de ar m ad u r a de canal de d r en ag em  

p lu v ia l ;  

o Mon t agem  e colocagao das m alhas de f e r r o e f o r m as;  

o Preparagao e langam en t o de con cr et o a r m ad o ;  

o Quest oes de p r u m o e esqu adr o;  

o Mov im en t os de t e r r a ( cor t e e a t e r r o ) ;  

o Apr opr iagao de ser v igos;  

o Pr ofund idade, incl inagao e a l in h am en t o de t ubu lagoes;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 0  D e s e n v o l v i m e n t o 

3 . 1 Conceit uagoes das at iv idades 

Const r ugao civ i l e o t e r m o que eng loba a confecgao de obr as 

com o casas, ed i f icios, pon t es, bar r agen s, fundagoes de m aqu in as, 

est r adas, aer opor t os e ou t r as i n f r a - est r u t u r as, onde par t i cipam  

ar q u i t e t os e en gen h ei r os civ is em  colaboragao com  t ecn icos de ou t r as 

d iscip l inas. 

A ev olugao das cidades cor r esponde a m odif icagoes q u an t i t a t i v as 

e q u a l i t a t i v as na gam a de at iv idades u r banas e, con seq u en t em en t e, 

su r ge a necessidade de adapt agao t an t o dos espagos necessar ios a 

essas at iv idades, com o da acessib i l idade desses espagos, e da p r opr ia 

i n f r a - est r u t u r a que a eles ser v e. 

O cr escim en t o f isico da cidade, r esu l t an t e do seu cr escim en t o 

econom ico e dem ogr af i co , se t r ad u z num a ex pansao da ar ea u r bana 

at r av es de lo t eam en t os, con j u n t os hab i t acionais, in du st r ias, d iv er sos 

eq u ip am en t os u r banos, e/ ou em  aden sam en t o , que se processa nas 

i n 



ar eas j a u r ban izadas e const r u fdas, m u i t as v ezes r esu l t an do em  

r enov agoes u r banas, qu an do const r ugoes ex ist en t es sao su bst i t u idas 

por ou t r as, m ais adequadas as nov as at iv idades p r et en d idas, em  locais 

dos quais sao ex pu lsas as a t i v idades an t er io r es. 

Assim , a localizagao das at iv idades u r banas p r ocu r a lev ar em  

consider agao:  

a )  A necessidade ef et i v a de espagos adap t ados a essas 

at iv idades. Para t an t o , podem  ser ap r ov ei t ados espagos v agos em  

edif icagoes ex ist en t es, cr iados espagos at r av es de r e f o r m as ou da 

const r ugao de edif icagoes nov as em  t er r en os v azios em  ar eas ob t idas 

pela dest r u igao ou r em ogao das ed if icagoes ex ist en t es;  

b )  A acessib i l idade desses espagos, ou sej a, a f aci l idade de 

deslocam en t o de pessoas ou car gas en t r e eles e ou t r os locais de 

in t er esse na cidade e na r eg iao. I s t o e de f u n d am en t a l im p or t an cia , 

pois um a a t i v idade nao se desenv olv e isolada na cidade:  ela se 

in t er r elaciona com  um a ser ie de ou t r as at iv idades, e sem essas l igagoes 

ela nao consegue subsist i r . Para t an t o , as v ias d ev em  ap r esen t ar um a 

capacidade d ispon iv el par a os v eicu los u t i l izados em  fungao da nova 

a t i v id ad e. 

c)  Sim i l a r m en t e , os subsist em as de in f r a - est r u t u r a ( com o se v er a 

m ais ad ian t e) , t an t o na r ede de d ist r ibu igao, com o ainda nos 

eq u ip am en t os de produgao ou t r a t a m en t o , dev em  ap r esen t ar 

possib i l idades de u t i l izagao de capacidade ociosa ou de sua am p l iagao, 

de f o r m a a ev i t a r sobr ecar gas que im pegam  a m an u t en gao dos padr oes 

de a t en d im en t o p r ev ist os;  

d )  No caso de ar eas r esidenciais, d ev em  ser consider adas 

t a m b e m  as necessidades q u an t o a eq u ip am en t os sociais u r ban os:  

cr eches, clubes sociais, cen t r os de agoes sociais, cen t r o m ed ico, 

hosp i t a is, cen t r os cu l t u r a is, escolas, en t r e ou t r os. 

Por t an t o, o espago u r ban o nao se con st i t u i s im p lesm en t e pela 

t r ad icion al com binagao de ar eas ed i f icadas e ar eas l iv r es, in t er l igadas 

a t r av es dos sist em as v iar ios. Ou t r os sist em as sao desenv olv idos para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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m elh or ar o seu desem pen h o. Nest e t ex t o sera t r a t ad a a quest ao dos 

sist em as de i n f r a - est r u t u r a . 

I n f r a - est r u t u r a u r bana pode ser concei t uada com o u m  sist em a 

t ecn ico de eq u ip am en t os e ser v igos necessar ios ao d esen v o lv im en t o 

das fungoes u r banas, podendo est as fungoes ser v ist as sob os aspect os 

social , econom ico e in st i t u cion a l . Sob ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aspecto social a i n f r a - est r u t u r a 

u r bana v isa p r om ov er adequadas condigoes de m or ad ia , t r ab a lh o , 

saude, educagao, lazer e segur anga. No qu e se r efer e ao aspecto 

econom ico, a i n f r a - est r u t u r a u r bana dev e p r op iciar o d esen v o lv im en t o 

das at iv idades p r odu t i v as, ist o e, a pr odugao e com er cial izagao de bens 

e ser v igos. E sob o aspecto inst itucional,  en t ende- se que a in f r a -

est r u t u r a u r bana dev a p r op iciar os m eios necessar ios ao 

d esen v o lv im en t o das at iv idades po l f t i co - adm in ist r a t i v as, en t r e os quais 

se inclu i a ger encia da p r opr ia cidade. 

Em  a lgu m as cidades ( po los in du st r ia ls e com er cia is, sedes 

ad m in i st r a t i v as, cap i t a ls, en t r e ou t r as)  a dem an da por i n f r a - est r u t u r a 

u r bana cresce sig n i f i ca t i v am en t e. Nest es locais, deve- se p r ev er est e 

acr escim o de dem an da r eg ion a l . A i n f r a - est r u t u r a u r bana n em  sem pr e 

se r est r in ge aos l im i t es da cidade, dev en do est ar in t er l igada a sist em as 

m aior es. 

Na r eal idade, o sist em a de i n f r a - est r u t u r a u r bana e com post o de 

subsist em as, e cada u m  deles t er n com o ob j e t i v o f in a l a prest agao de 

u m ser v igo, o que e faci l de per ceber qu an do se not a qu e qu a lqu er t i p o 

de in f r a - est r u t u r a r equer , em  m aior ou m en or g r au , a lg u m  t ip o de 

operagao e a lgu m a relagao com  o usuar io, o que car act er iza a 

pr est agao de u m  ser v igo. Por ou t r o lado, ainda que o ob j e t i v o dos 

su bsist em as de in f r a - est r u t u r a sej a a pr est agao de ser v igos, sem pr e ha 

a necessidade de in v est im en t os em  bens ou eq u ip am en t os, qu e podem  

ser ed i f icios, m aqu in as, r edes de t ubu lagoes ou galer ias, t u n e is, e v ias 

de acesso, en t r e ou t r os. 

Um  subsist em a de abast ecim en t o de agua de um a cidade, por 

ex em p lo , possu i um a d im ensao f isica, const i t u fda por eq u ip am en t os de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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capt agao, r eser v at or ios, est agoes de t r a t a m en t o e r ede de d ist r ibu igao. 

Por ou t r o lado, esse m esm o subsist em a t a m b em  ex pr essa a pr est agao 

de u m  ser v igo, que e con st i t u f do de at iv idades de oper agao e 

m an u t en gao, m edigao de con su m o e cobranga de t a r i f as, con t r o le da 

qual idade da agua e a t en d im en t o ao pub l ico, en t r e ou t r os. 

3.2 Br ev e h ist or ico sobr e i n f r a - est r u t u r a u r bana 

A ex ist encia das r edes de i n f r a - est r u t u r a nas cidades e t ao an t iga 

com o as m esm as, um a vez qu e f o r m a par t e ind issoluv el delas. 

Ob v iam en t e, a p r im ei r a r ede a apar ecer e a r ede v ia r ia , onde se 

per cebe a evolugao do per f i l dos calgam en t os desde as an t igas v ias 

r om an as at e o su r g im en t o do au t om ov e l qu an do se p r oduz a m aior 

ev olugao dos t ipos de p av im en t os. A segu ir , apar ecem  as redes 

san i t ar ias, das quais ex i st em  ex celen t es ex em p los em  Jer usalem  e 

Rom a an t iga e, f i n a lm en t e , as r edes ener get icas, em  f in s do secu lo XI X 

( Mascar o, 1 9 8 7 ) . 

Em  m at er ia de r edes san i t ar ias, ex em p lo in t er essan t e de ser 

anal isado e Rom a, que con t av a com  u m  ex celen t e sist em a de 

abast ecim en t o de agua ( ex i st en t e t a m b e m  na m aior ia das cidades do 

I m p e r i o ) . A agua, qu e t r aziam  desde longe, er a conduzida para g r andes 

deposi t os qu e, de u m  lado, ser v iam  par a a r m azen am en t o e, de ou t r o , 

para depur agao ( ainda qu e par cia l )  por decan t agao, r azao pela qual 

esses g r andes deposi t os d ev em  ser v ist os com o u m  an t eceden t e 

h ist or ico de nossas at uais p lan t as pot ab i l izador as de agua ( as v ezes de 

desenho m enos cr i t er ioso que o dos r om an os) . Na epoca do apogeu 

im per ia l r om an o , hav ia m ais de 50 k m  de g r andes aqu edu t os e 3 5 0 k m  

de canalizagoes d 'agua na cidade de Rom a. A agua er a cobr ada do 

usuar io na pr opor gao do d iam et r o do t u b o que o abast ecia. Possuia 

Rom a:  19 aqu edu t os que f o r n eciam  1 .000 .000 m 3 / d i a a cidade, 

esgot os d in am icos e r uas pav im en t adas para a t en d er cerca de 

1 .000 .000 de h ab i t an t es ( Fer r ar i ,  1 9 9 1 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 abast ecim en t o de agua t r ou x e a pr eocupagao pela el im inagao 

dos l iqu idos r esiduals, e ha indfcios que egfpcios, bab i lon ios, assir ios e 

fen icios t i n h am  r edes de esgot o ;  m as a p r im ei r a rede cla r am en t e 

or gan izada que se conhece e a de Rom a, com post a de um a ser ie de 

r am ais que se u n iam  at e f o r m a r um a colet or a m est r a , que, com  u m  

desenho r e la t i v am en t e sim i la r ao dos aqu edu t os levava para longe da 

cidade as aguas ser v idas. Na Europa apar ece a p r im ei r a legislagao 

r eg u lam en t an d o os esgot os em  Londr es, em  1 5 3 1 , post er io r a p r im ei r a 

lei san i t ar ia u r bana da I n g l a t e r r a , de 1 3 3 8 , ap r ov ada por u m  

p ar lam en t o r eu n ido em  Cam br idge ( Mu m f o r d , 1 9 8 2 ) . Em  1 8 3 5 , na 

Alem anha ( depois da pest e da co ler a) , se con st i t u em  com issoes para 

debat er , est u dar e est abelecer n or m as para os esgot os das cidades 

a lem as. As galer ias de esgot os de Par is sao f am osas pelo seu desenho 

e d im en soes. Na I n g la t e r r a apar ece, em  1876 , a p r im ei r a legislagao 

con t r a a polu igao causada por esgot os langados nos r ios e ou t r os cor pos 

d 'agua. ( Mu m f o r d , 1 9 8 2 )  

A a t i v idade econom ica, em  con j u n t o com  a evolugao social , 

ocasiona u m  au m en t o nas m igr agoes, que ger a um  cr escim en t o 

popu lacional local izado e, con seq u en t em en t e, um a escassez de 

hab i t agoes. Para su p r i r  a necessidade de hab i t agoes, ha u m  au m en t o 

na ar ea u r bana, g er a lm en t e com  fa l t a de in f r a - est r u t u r a dev ido a f a l t a 

de r ecur sos para a adm in ist r agao da cidade. Nest e con t ex t o su r g em  as 

f av elas, os cor t igos e casas pr ecar ias da per i f er ia ;  sendo, n o r m a lm en t e , 

const i t u fdas por um a ou m ais edif icagoes const r u fdas em  lot e u r ban o 

cu j o acesso e uso com u m  dos espagos nao ed i f icados e inst alagoes 

san i t ar ias, ci r cu lagao e i n f r aest r u t u r a , no ger a l , sao p r ecar ios. I st o pode 

ocasionar a polu igao da agua dev ido as condigoes pr ecar ias de 

san eam en t o , cu lm in an do em  doengas. ( ABI KO, 1995 e ZMI TROWI CZ, 

2 0 0 2 ) . 

Sendo assim , a i n f r a - est r u t u r a u r bana t er n com o ob j e t i v o f inal a 

pr est agao de u m  ser v igo, pois, por ser u m  sist em a t ecn ico, r equ er 

a lgu m  t ip o de operagao e a lg u m  t ip o de relagao com  o u su ar io . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 sist em a de in f r a - est r u t u r a u r bana e com post o de subsist em as 

que r e f l e t em  com o a cidade ira f u n cion ar . Para o per f e i t o 

f u n cion am en t o da cidade sao necessar ios in v est im en t os em  bens ou 

eq u ip am en t os que d ev em  ap r esen t ar possib i l idades de u t i l izagao da 

capacidade nao u t i l izada ou de sua am pl iagao, de f o r m a a ev i t a r 

sobr ecar gas que im pegam  os padr oes de a t en d im en t o p r ev ist os. 

San eam en t o Basico e u m  ser v igo publ ico que com pr een de os 

sist em as de abast ecim en t o d 'agua, de esgot os san i t ar ios, de d r en ag em  

de aguas p luv iais e de colet a de l ix o. Estes sao os serv igos essenciais 

qu e, se r eg u la r m en t e bem  ex ecu t ados, elev ar ao o n ivel de saude da 

popu lagao benef iciada, ger an do m aior ex pect at iv a de v ida e 

con seq u en t em en t e, m aio r p r od u t i v id ad e. 

3.3 Classif icagao 

O sist em a de in f r a - est r u t u r a u r bana pode ser classi f icado, para 

sua m elh or com pr een sao, de v ar ias m an ei r as:  subsist em as t ecn icos 

set or ia is e posigao dos e lem en t os ( r edes)  que com p oem  os 

subsist em as, en t r e ou t r os. 

3 . 3 . 1 Classif icagao segundo os subsist em as t ecn icos set or ia is 

A engenhar ia u r bana e a a r t e de conceber , r eal izar e ger enciar 

sist em as t ecn icos. O t e r m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sistem a tecnico t er n dois sign i f icados:  o 

p r im ei r o en q u an t o r ede su p or t e , ist o e, um a d im en sao f fsica, e o 

segundo en q u an t o r ede de ser v igos. Nesta o t ica, p o r t an t o , p r ocu r a- se 

in t eg r ar , no concei t o de sist em a t ecn ico, sua fungao d en t r o do m eio 

u r ban o, o serv igo p r est ado a popu lagao e seus eq u ip am en t os e r ede 

f isica ( ABI KO, 1995 e ZMI TROWI CZ, 2 0 0 2 ) . 

Esta concei t uagao faci l i t a a iden t i f icagao dos subsist em as u r banos, a 

p ar t i r  dos subsist em as t ecn icos set or ia is. A classif icagao a segu i r r ef let e 

a v isao de com o a cidade funciona e t odos os subsist em as t ecn icos a 

segu ir r elacionados sao den om in ados, no seu con j u n t o , de sist em as de 

in f r a - est r u t u r a u r b an a:  



a)  Subsist em a Viar io :  e com post o de um a ou m ais r edes de 

cir cu lagao, de acor do com  o t i p o de espago u r ban o, sendo 

com p lem en t ad o pelo subsist em a de d r en ag em  de aguas p luv ia is, qu e 

assegur a o uso sob quaisquer condigoes cl im at icas. 

Segundo Puppi ( 1 9 8 8 ) , o subsist em a v iar io u r ban o dev e se 

am o ld ar a con f igu r agao t opog r af ica a ser del ineada t en do- se em  v ist a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Os deslocam en t os faceis e r ap idos, ob t idos com  per cu r sos 

os m ais d i r e t os possiveis, en t r e os locais de hab i t agao e os de t r ab a lh o 

e de recreagao, e com  com un icagoes im ed iat as do cen t r o com  os 

bai r r os e dest es en t r e si ;  

o O p r op iciam en t o das m elh or es condigoes t ecn icas e 

econom icas para a im p lan t agao dos eq u ip am en t os necessar ios aos 

ou t r os subsist em as de i n f r a - est r u t u r a u r ban a;  

o A const i t u igao r acional dos q u ar t e i r oes, pragas e 

log r adou r os pub l icos;  

o A con j ugagao sem  con f l i t os ou in t er f er en cias an t i - f u n cion ais 

da cir cu lagao in t er n a com  a do subsist em a v iar io r eg ional e 

i n t e r u r b an o ;  

o A l im i t agao da super f f cie v iar ia e seu d esen v o lv im en t o 

r est r i t o ao m f n im o r ea lm en t e necessar io, em  o r d em  a se p r ev en i r 

t r ech os su per f lu os e se ev i t a r em  cr u zam en t os ar t er ia is excessivos ou 

m u i t o p r ox im os. 

Alem  d isso, as v ias, que con st i t u em  o subsist em a v ia r io , dev er ao 

con t er as redes e equ ipam en t os de in f r a - est r u t u r a que com poem seus 

dem ais su bsist em as, em  m en or ou m aior escala. O subsist em a v iar io e 

com post o de um a ou m ais r edes de cir cu lagao, de acor do com  o t i p o de 

espago u r ban o ( par a r eceber vefcu los au t om o t o r es, b iciclet as, 

pedest r es, en t r e ou t r os) . Com p lem en t a est e subsist em a o subsist em a 

de d r en ag em  de aguas p luv iais ( q u e sera v ist o m ais ad ian t e) , que 

assegur a ao v iar io o seu uso sob qu aisqu er condigoes cl im at icas. 

De t od os os subsist em as de in f r a - est r u t u r a u r ban a, o v iar io e o 

m ais del icado, m er ecendo est udos cu idadosos por qu e ( Mascar o, 1 9 8 7 ) :  



r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E o m ais car o dos subsist em as, j a que n o r m a lm en t e 

ab r an ge m ais de 5 0 %  do cust o t o t a l de u r ban izagao;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Ocupa um a parcela im p o r t an t e do solo u r ban o ( en t r e 20 e 

2 5 % ) ;  

o Um a v ez im p lan t ad o , e o subsist em a que m ais d i f icu ldade 

apr esen t a para au m en t a r sua capacidade pelo solo que ocupa, pelos 

cust os qu e en v o lv em  e pelas d i f icu ldades oper at iv as que cr ia sua 

al t er agao;  

o E o subsist em a que est a m ais v in cu lado aos usuar ios ( os 

ou t r os sist em as con du zem  f lu idos, e est e, pessoas) . 

O per f i l de v ia at ual p r iv i leg ia os vefcu los au t om o t o r es e 

desconsider a o pedest r e, em bor a dev a ser p r ev ist o , em  algu m as dest as 

v ias, o t r a f eg o de v eicu los e pedest r es. Assim , as v ias u r banas at u ais 

con st i t u em - se, basicam en t e, de duas par t es d i f er enciadas pelas fungoes 

qu e desem pen h am  ( Mascar o, 1 9 8 7 ) :  

o O lei t o car r ogav el , dest in ado ao t r an si t o de vefcu los e ao 

escoam en t o das aguas p luv iais a t r av es do con j u n t o m eio- f io x sar j et a e 

boca- de- lobo, e dest e para a galer ia de esgot o p lu v ia l ;  

o os passeios ad j acen t es ou nao ao lei t o car r ogav el , 

dest inados ao t r an si t o de pedest r es e l im i t ados f i sicam en t e pelo 

con j u n t o m eio- f io x sar j e t a . 

Dev ido ao g r an de desem bolso necessar io para a im p lan t agao das 

v ias qu e com p oem  est e su bsist em a, a m an u t en gao das m esm as carece 

de u m  cap i t u lo a p ar t e . A m an u t en gao pode ser consider ada de duas 

f o r m as:  

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manutencao prevent iva com poe- se de m et odos e processos, 

g er a lm en t e de cust os r e la t i v am en t e baix os, qu e v isa p e r m i t i r  o bom  

f u n cion am en t o da v ia d u r an t e sua v ida u t i l para a qual f or a p r o j e t ad a . 

Pin t u r as per iod icas das f a ix as, v er i f icagao e t r oca de placas de 

sinal izagao dan i f icadas, pequenos r epar os nas p ist as e l im peza da f a ix a 

de dom f n io f azem  par t e dest a f o r m a de m an u t en gao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manutencao corret ivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e necessar ia quando a v ia ap r esen t a-

se dan i f icada por agen t es de t r a f eg o ( au t om ov e is, on ibu s, cam in h oes)  

ou por agen t es n at u r a is ( inundagoes, escor r egam en t os de a t er r os)  que 

im pegam  ou d i f i cu l t em  o t r an si t o n or m al na m esm a. As pat o log ias m ais 

com u n s sao:  bu r acos na p ist a, dest r u igao das pr ot egoes lat er a ls, 

desp lacam en t o e det er ior agao dos p av im en t os, en t r e ou t r os. 

b )  Subsist em a de d r en ag em  p lu v ia l :  Este subsist em a t er n com o 

fungao p r om ov er o adequado escoam en t o das m assas I fqu idas 

p r ov en ien t es das chuv as que caem  nas ar eas 

u r banas, assegu r ando o t r an si t o pub l ico e a pr ot egao das edif icagoes, 

bem  com o ev i t an d o os efe i t os danosos das inundagoes. 

Nas cidades m ed iev ais, onde o t r a f eg o m aior er a de pedest r es, as 

aguas p luv iais escoav am  por sobr e o p av im en t o das v ias, g er a lm en t e 

em  sua par t e cen t r a l . Com  o passar do t em p o e o au m en t o das cidades, 

a lem  do adv en t o dos vefcu los au t om o t o r es, est e processo de d r en ag em  

for a su bst i t u f do pelo uso de galer ias p luv ia is su b t er r an eas, onde as 

m ed idas e as f o r m as dessas galer ias r espon d iam  a dup la fungao de 

escoar os esgot os ( p a r t e in f er io r das galer ias)  e as aguas p luv iais 

( segao p lena d u r an t e as ch u v as) , a lem  da p r ev isao de um a area para 

cir cu lagao de pessoas, p er m i t i n d o r eal izar t a r ef as de inspegao e 

l im peza, na epoca de est iag em . Este processo com b in ado de 

escoam en t o de aguas p luv iais e de esgot os, ch am ado de Sist em a 

Un i f icado, est a sendo aban don ado em  t odo o m u n d o , em  fungao da 

d i f icu ldade e im p ed im en t o para o t r a t a m en t o dos esgot os alem  de 

f av or ecer o su r g im en t o de v et or es e doengas in fect o- con t ag iosas. 

( Mascar o, 1 9 8 7 ) . 

O subsist em a de d r en ag em  de aguas p luv iais con st i t u i - se, 

a t u a lm en t e , de duas par t es ( Mascar o, 1 9 8 7 ) :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Ruas pav im en t adas, inclu indo as gu ias e sar j et as;  

o Redes de t ubu lagoes e seus sist em as de capt agao. 

Assim , t em - se :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Meio fios e guias: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sao e lem en t os u t i l izados en t r e o passeio e 

o lei t o car r ogav el , d ispost os par a le lam en t e ao eix o da r u a, con st r u idos 

g er a lm en t e de pedr a ou con cr et o p r e- m oldado e que f o r m am  u m  

con j u n t o com  as sar j e t as. E r ecom en dav el qu e possuam  um a a l t u r a 

ap r ox im ada de 15 cm  em  relagao ao n fv el su per ior da sar j e t a . Um a 

a l t u r a m aior d i f i cu l t ar ia a ab er t u r a das por t as dos au t om ov e is, e um a 

a l t u r a m en or d im in u i r i a a capacidade de conduzi r as aguas nas v ias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Sarjetas:  sao f a ix as do lei t o car r ogav el , si t uadas j u n t o ao 

m eio- f io , ex ecu t adas g er a lm en t e em  concr et o m oldado in loco ou p r e-

m oldadas. For m am , com  o m eio- f io , canais t r i an g u la r es cu j a f in a l idade 

e r eceber e d i r ig i r  as aguas p luv iais para o sist em a de capt agao de 

acor do com  a f igu r a abaix o. 

Fi g u r a 1 -  Mo d e l o d e s a r j e t a s . 

o Sarjetoes:  sao calhas g er a lm en t e con st r u idas do m esm o 

m at er ia l das sar j et as e com  f o r m a de "V" , si t uadas nos cr u zam en t os de 

v ias e que d i r i g em  o f l u x o de aguas per pend icu lar es. Um  dos pon t os 

cr f t icos desse sist em a ocor r e nos cr u zam en t os de r uas, onde as aguas, 

d en t r o do possfv el , nao d ev em  at r ap a lh ar o t r a f eg o . 

o Bocas de lobo:  sao caix as de capt agao das aguas colocadas 

ao longo das sar j et as, com  a f in a l idade de cap t ar as aguas p luv iais em  

escoam en t o super f icia l e conduzf - las ao in t er io r das galer ias. 

Nor m alm en t e , sao local izadas nos cr u zam en t os das v ias a m o n t an t e da 

faix a de pedest r es, ou em  pon t os in t er m ed iar ies, qu an do a capacidade 

do con j u n t o m eio- f io x sar j et a f ica esg o t ad o( v er f igu r a ab a ix o ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2 -  Desenho esquem at ico de uma boca de lobo. 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Galer ias:  sao canal izacoes dest inadas a r eceber as aguas 

p luv iais cap t adas na super f icie e encam inha- las ao seu dest ino f i n a l . 

Sao local izadas em  v alas ex ecu t adas g er a lm en t e no eix o das r uas, com  

r ecob r im en t o m i n i m o de 1,0 m . Sao, em  ger a l , p r e- m oldadas em  

con cr et o , com  d iam et r os v ar ian do en t r e 4 0 0 e 1500 m m . 

o Pogos de visita:  sao e lem en t os do subsist em a de d r en agem  

de aguas p luv ia is que possib i l i t am o acesso as canalizagoes, para 

l im peza e inspegao. Sao necessar ios quando ha m udanga de d ir egao ou 

decl iv idade na galer ia , nas j ungoes de galer ias, na ex t r em id ad e de 

m on t an t e , ou qu an do ha m udanga de d iam et r o das galer ias. As par edes 

sao ex ecu t adas, g er a lm en t e , em  t i j o los ou con cr et o , o f u n d o em  

concr et o e a t am p a em  f e r r o f u n d ido de acor do com a f igu r a abaix o. 

concordancia 

Figura 3 -  Pogo de v isit a t ipico. 
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bacias de estocagem : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sao r eser v at o r ios super f icia is ou 

su b t er r an eos qu e, ao acu m u lar o excesso de agua p r ov en ien t e de 

chuv as f o r t es, p e r m i t em  o seu escoam en t o pelas galer ias ou canais 

ex ist en t es, em  f lu x os com pat f v eis com  as suas capacidades, ev i t an do 

ex t r av asam en t os sobr e os lei t os v iar ios nos f u n dos de v ale. 

O t r agado da r ede de canalizagoes que com p oem  est e subsist em a 

e fungao das car act er f st icas t opog r af icas e do subsist em a v iar io da ar ea 

a ser d r en ada. O d im en sion am en t o da r ede ( canal izagoes, gu ias e 

sar j e t as)  assim  com o dos eq u ip am en t os de i n f r a - est r u t u r a necessar ios 

ao f u n cion am en t o desse subsist em a depen de:  

o Do ciclo h id r o log ico local :  q u an t o m ais ch u v a, m aio r e o 

su bsist em a;  

o Da t op og r a f i a :  q u an t o m aior es os decl iv es, m ais r ap ido se 

dao os escoam en t os;  

o Da ar ea e da f o r m a da bacia:  q u an t o m aior a ar ea, m ais 

agua e cap t ada;  

o Da cober t u r a e im per m eab i l izagao da bacia:  q u an t o m enos 

agua f o r absor v ida pelo t e r r en o , m ais dev e ser esgot ada;  

o Do t r agado da r ede:  in t er f er en cias com  as r edes de ou t r os 

subsist em as. 

c)  Subsist em a de abast ecim en t o de agu a:  O p r ov im en t o de t oda a 

popu lagao de agua apr aziv el aos sen t idos e san i t a r iam en t e pu r a, 

bast an t e para t odos os usos, e a f in a l idade de u m  subsist em a de 

abast ecim en t o de agu a. A qu al idade e a q u an t id ad e da agua sao, pois, 

as duas condigoes p r im or d ia is a ser em  obser v adas ( Pupp i , 1 9 8 1 ) . So a 

agua p o t av e l , ist o e, a qu e per faz d et er m in ad os r equ isi t os f isicos, 

qu im icos e b io log icos, t er n gar an t ia h ig ien ica. En t r e nos, e a unica a ser 

ofer ecida a popu lagao, para t odos os usos, m esm o para aqueles em  que 

aguas de qu al idade in f er io r poder iam  ser adm i t idas sem  r iscos 

san i t ar ios. A agua dest inada a bebida e a l im en t agao e a que apr esen t a 

m aior ex igencia de qu al idade, sendo elev ado seu cust o de 

pot ab i l izagao. Este p r ob lem a t er n sido r esolv ido, em  alguns casos, pelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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uso de pu r i f i cador es dom ici l iar es, solucao parcial e el i t ist a do p r ob lem a. 

Em  ou t r os casos ( pouco com u m  no Br asi l ) ,  pela const r ugao de duas 

r edes de agua, um a pot av el e ou t r a para rega de j a r d i n s, en ch im en t o 

de p iscinas, uso in d u st r i a l , in cend io, en t r e ou t r os ( Mascar o, 1 9 8 7 ) . 

O subsist em a de abast ecim en t o de agua com poe- se, g er a lm en t e , 

das segu in t es par t es:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Captagao:  o processo de capt agao consist e de u m  con j u n t o 

de est r u t u r as e d isposi t iv os const r u fdos j u n t o a u m  m anancia l par a a 

capt agao de agua dest inada a esse su bsist em a. 

Os m anancia is u t i l i zados para o abast ecim en t o podem  ser as 

aguas super f icia is ou su b t er r an eas. No caso das aguas super f icia is 

( r ios, lagos e cor r egos)  com  capacidade adequada, a capt agao e d i r e t a . 

Naqueles cu j a v azao e insu f icien t e em  alguns per fodos do ano, t o r n a- se 

necessar io con st r u i r  r eser v at or ios de acum u lagao. ( Mascar o, 1 9 8 7 ) . 

o Adugao:  o processo de adugao e con st i t u f do pelo con j u n t o 

de pegas especiais e obr as de ar t e dest inadas a l igar as f on t es de agua 

b r u t a ( m an an cia is)  as est agoes de t r a t a m en t o , e est es aos 

r eser v at or ios de d ist r ibu igao. Para o t r agado das adu t or as lev am - se em  

con t a f a t o r es com o:  t op og r a f ia , car act er f st icas do solo e faci l idades de 

acesso. De u m  m od o ger a l , p r ocu r a- se ev i t a r sua passagem  por r eg ioes 

aciden t adas, t e r r en os r ochosos e solos agr essiv os, com o os pan t an os, 

que podem  p r e j u d icar a du r ab i l idade de cer t os t i p os de t ubu lagoes. 

Tam b em  d ev em  ser ev i t ados t r a j e t o s que im p l iq u em  em  obr as 

com p lem en t ar es cust osas ou que en v o lv am despesas elev adas de 

oper agao e m an u t en gao. Os m at er ia is n o r m a lm en t e u t i l izados em  

adu t or as sao con cr et o , f e r r o f u n d id o , ago e, em  m en or escala, c im en t o 

am ian t o ( Mascar o, 1 9 8 7 ) . O cim en t o am ian t o f o i o p r im ei r o m at er ia l 

com  f ib r as para a const r ugao civ i l a ser em p r eg ad o , per m an ecen do em  

uso at e h o j e, apesar da possib i l idade de ap r esen t ar r iscos a saude, 

qu an do o am ian t o e m an u seado in ad eq u ad am en t e. ( Agopy an & Der ol le, 

1 9 8 8 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Recalque: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qu an do o m anancia l ou o local m ais adequado 

para a capt agao est i v er em  a u m  nfvel in f er io r que nao possib i l i t e a 

adugao por g r av idade, e pr eciso o em p r eg o de u m  eq u ip am en t o de 

r ecalque, con st i t u f do por u m  con j u n t o de m o t o r , bom ba h id r au l ica e 

acessor ios ( Pupp i , 1 9 8 1 ) . Os sist em as de r ecalque sao m u i t o u t i l i zados 

a t u a lm en t e , sej a par a cap t ar a agua de m anancia is, sej a par a r efor gar 

a capacidade das adu t or as, ou para r ecalcar a agua a pon t os d ist an t es 

ou elev ados, acar r et an do o en car ecim en t o do subsist em a de 

abast ecim en t o de agua ( Mascar o, 1 9 8 7 ) . Em  cidades de t opog r af ia 

aciden t ada, e r ecom en dav el usar r edes d iv id idas em  par t es 

in depen den t es, de f o r m a a poder ap r ov e i t a r a adugao por g r av idade 

para par t es delas, r ecalcando- se a agua som en t e onde f o r necessar io. 

o Dist r ibuigao:  e const i t u ida pelos r eser v at or ios, qu e 

r eco lh em  a agua aduzida e a t r a t ad a , e pela r ede de t u b os que a 

con du zem  para o con su m o, ou r ede de d ist r ibu igao. Em bor a a agua 

possa ser conduzida d i r e t am en t e da adu t or a a r ede de d ist r ibu igao, a 

u t i l izagao de reservator ios e p r at ica usual e ger a l . Ofer ece d iv er sas 

v an t ag en s, en t r e as quais se d est acam :  u m  m elh or e m ais segu r o 

p r ov im en t o para o consum o n or m al e par a as suas v ar iagoes, o 

a t en d im en t o de consum os de em er gencia e/ ou con su m os espor ad icos, 

com o o do com b at e a incend ios;  a m an u t en gao de um a pressao 

su f icien t e em  t odos os t r ech os da r ede de d ist r ibu igao, en t r e ou t r os 

( Mascar o, 1 9 8 7 ) . Por ou t r o lado a rede de dist r ibuigao e a par t e 

p r op r iam en t e u r bana e a m ais d ispend iosa de t odo esse su bsist em a. 

Com  os seus r am ais inst alados ao longo das r uas e log r adou r os 

pub l icos, a in t er depen den cia en t r e a r ede h id r au l ica e a r ede v iar ia 

r equ er u m  cu idadoso est u do no p lan e j am en t o u r ban fst ico. No caso m ais 

ger a l , qu e e o de sua inst alagao em  um a cidade ou zona u r bana p r e-

ex ist en t e, seu t r agado est a p r ev iam en t e def in ido, f icando su bor d in ado a 

con f igu r agao das v ias pub l icas, nem  sem p r e f av or av e l a u m  m elh or 

escoam en t o . Estas r edes sao con st i t u idas por um a sequencia de 

t ubu lagoes de d iam et r os decr escen t es, com  in lcio no r eser v at or io de 



d ist r ibu igao. Pegas de conex ao dos t r ech os ou r am ais, v a lv u las, 

r eg ist r os, h id r an t es, apar elhos m ed idor es e ou t r os acessor ios 

necessar ios com p le t am - n a. 

Os m at er ia is m ais f r eq u en t em en t e em pr egados nas t ubu lagoes 

que com poem  est e subsist em a sao o f e r r o f u n d id o , o PVC ( e , a inda, o 

c i m en t o - am i an t o ) . Eles sao u t i l izados em  fungao das qual idades 

m f n im as necessar ias ao f u n cion am en t o das r edes ( pr essoes in t er na e 

ex t er n a , qual idade da agua t r an sp or t ad a p r in cip a lm en t e an t es do 

t r a t a m en t o , en t r e ou t r as) , acar r et an do, assim , m en or es cust os de 

inst alagao e oper agao. Ou t r o aspect o im p o r t an t e par a se ob t er 

econom ia na execugao e m an u t en gao das r edes e a p r o f u n d idade de 

colocagao das t ubu lagoes. Recom enda- se qu e est as t ubu lagoes nao 

se j am  colocadas em  g r an des p r o f u n d idades, j a qu e as de esgot os 

d ev em  est ar sem pr e abaix o da r ede de d ist r ibu igao de agua, por razoes 

de segur anga e h ig iene ( Pupp i , 1 9 8 1 ) . 

d )  Subsist em a de esg o t am en t o san i t ar io :  Um a vez u t i l i zada, a 

agua d ist r ibu ida a popu lagao se d et er io r a , t o r n an do- se r epu lsiv a aos 

sen t idos, im p r est av e l m esm o a usos secundar ios, e nociv os, em  

consequencia da polu igao e da con t am in agao. O seu im ed ia t o 

a f ast am en t o e u m  dest ino t a l qu e nao v enha a co m p r o m et e r a 

salub r idade am b ien t a l sao p r ov idencias qu e nao podem  ser post er gadas 

( Pupp i , 1 9 8 1 ) . 

Este subsist em a con st i t u i - se no com p lem en t o necessar io do 

subsist em a de abast ecim en t o de agu a. Por em , as d iv er gencias sao 

f lag r an t es e p r o fu n das, consider ando qu e funciona em  sen t ido in v er so, 

in iciando u m  onde o ou t r o t e r m i n a . A cada t r ech o da r ede de 

d ist r ibu igao de agua dev e cor r espon der o da r ede colet or a de agua 

ser v ida, am bas com  ex er cicio em  m ar ch a. Os f lu x os, con t u do, sao 

opost os e de car act er ist icas d iv er sas:  o de agua pot av el sob pressao, 

em  con du t o for gado e com  v azao decr escen t e;  o de esgot o, sob pressao 

at m osf er ica, em  con du t o l i v r e e com  v azao cr escen t e. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O subsist em a de esgot os san i t ar ios com pr een de, g er a lm en t e , a 

r ede de canalizagoes e or gaos acessor ios, or gaos com p lem en t ar es e 

d isposi t iv os de t r a t a m en t o dos esgot os, an t es de seu langam en t o no 

dest ino f i n a l . Assim , t em - se:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Redes de esgoto sanitar io:  sao f o r m ad as por canalizagoes de d iv er sos 

d iam et r os e fungSes, en t r e as quais se dest acam  por o r d em  cr escen t e 

de v azao e de seq i iencia de escoam en t o :  l igagoes pr ed iais, co let or es 

secundar ios, co let or es p r im ar ios, co let or es t r on co , in t er cep t or es e 

em issar ios. Canalizagoes especiais, por v ezes, podem  ser necessar ias, 

com o os si foes in v er t idos e ou t r as. A escolha dos m at er ia is u t i l i zados 

nas t ubu lagoes das r edes dev e lev ar em  consider agao as condigoes 

locais ( so lo ) , as faci l idades de ob t engao e d ispon ib i l idade dos t u b os, e 

os cust os dos m esm os. Nor m alm en t e , sao u t i l izados t u b os de segao 

ci r cu lar , cu j os m at er ia is m ais com u n s sao:  cer am ica, concr et o sim p les 

ou a r m ad o , c im en t o - am ian t o , f e r r o - f u n d id o e PVC ( Mascar o, 1 9 8 7 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Ligagoes prediais:  sao con st i t u idas pelo con j u n t o de 

e lem en t os que t er n por f inal idade est abelecer a com un icagao en t r e a 

inst alagao pr ed ial de esgot os de u m  ed i f icio e o sist em a pub l ico 

cor r espon den t e. Ex em plo abaix o m er am en t e i l u st r a t i v o . 

Figura 4 -  Representagao das ligagoes dom iciliares 

o Pogos de visita:  dest in am - se a concor dancia, inspegao, 

l im peza e desobst r ugao dos t r ech os dos co let or es;  para isso d ev em  ser 

inst a lados nas ex t r em id ad es das canal izagoes, nas m udangas de 

d ir egao, de d i am et r o e de decl iv idade, nas in t er secgoes e a cada 100 m , 

ap r ox im ad am en t e , nos t r ech os longos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tanques flexfveis: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou de descar ga au t om at ica per iod ica, 

ser v em  para a lav agem  dos co let or es em  t r ech os de pequena 

decl iv idade e onde haj a a possib i l idade de deposi t os e r iscos de 

obst r ugoes. Est ao cada v ez m ais em  desuso por possib i l i t a r em  a 

con t am in agao da r ede de agua pot av el e por razoes de o r d em  

econ om ica. 

o Estagoes elevatorias:  sao ind ispensav eis em  cidades ou 

ar eas com  pequena decl iv idade e onde f o r necessar io b om b ear os 

esgot os a t e locais d ist an t es. A const r ugao dest as est agoes so se 

j u st i f i ca qu an do nao e possfvel o esg o t am en t o por g r av idade. Estas 

est agoes t er n cu st o in icial e lev ado e ex ig em despesas de oper agao e 

m an u t en gao per m an en t es. 

o Estagoes de t ratam ento:  sao inst alagoes dest inadas a 

e l im in ar os e lem en t os po lu idor es, p er m i t i n d o qu e as aguas r esiduar ias 

se j am  langadas nos cor pos r ecep t or es f inais em  condigoes adequadas. 

O t r a t a m en t o das aguas r esiduar ias ex ige, para cada t ip o de esgot o 

( dom est ico , i n d u st r ia l , en t r e ou t r os) , u m  processo especi f ico, dev en do 

ser r eal izado na m ed ida das necessidades e de m an ei r a a assegu r ar u m  

g r au de depu r agao com pat f v e l com  os cor pos d 'agua r ecep t or es. Estas 

est agoes sao g er a lm en t e conceb idas de m odo a possib i l i t ar a sua 

execugao em  et apas, nao som en t e em  t e r m o s de v azao, m as t a m b e m  

em  fungao do t r a t a m e n t o . Assim , os processos m ais com u n s par a 

t r a t am en t o s de esgot os sao:  g r ad eam en t o , desar enagao, f lu t u agao, 

sed im en t agao, coagu lagao, i r r igagao, f i l t r agao, desin fecgao, 

desodor izagao, d igest ao, en t r e ou t r os. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 0  D e s c r i c o e s d a s A t i v i d a d e s 

As agoes r eal izadas no am b i t o do est ag io com p r een d er am  

ser v igos de sist em as de con t r o le, apr opr iagoes, acom p an h am en t o de 

serv igos de d r en ag em , esg o t am en t o san i t ar io , abast ecim en t o e 

l ev an t am en t o de q u an t i t a t i v os de f o r m a g er a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 . 1 Sist em as de con t r o le 

No qu e se r efer e aos sist em as de con t r o le podem os con st at ar 

pregos de eq u ip am en t os e m aqu in as pesadas ap r en den do com o 

funciona o h o r i m e t r o de cada u m a, j u n t o ao seu acom p an h am en t o 

d iar io , a t r av es de f ichas, que r esu m em  o q u an t i t a t i v e t r an sp o r t ad o e/ ou 

m ov im en t ad o , o h or ar io especif ico de ocor r encia, bem  com o o m at er ia l 

en v o lv ido sendo p r ov ocado a r eal izar calcu los o r gam en t ar ios acerca dos 

ser v igos a ser em  r eal izados. Tal p r oced im en t o e de f u n d am en t a l 

im por t an cia para a v ida das in du st r ias da const r ugao civ i l ,  pois e nest es 

sist em as qu e se f u n d a m en t a m  t oda a m an u t en gao de f o r n ecedor es e 

in su m os necessar ios a con t inuagao da ob r a. 

4 .2 Pr odu t iv idade 

A v er i f icagao da p r od u t i v id ad e se t o r n a cada vez m ais f r eq i i en t e 

nas con st r u t o r as dev ido aos pr azos de conclusao da ob r a, bem  com o o 

com b at e aos desper d icios de insum os e m at er ia l h u m an o . A 

pr eocupagao q u an t o ao uso ex cessiv o de m at er ia is e com pon en t es faz 

par t e dos debat es dest e seg m en t o in du st r ia l ha m u i t o t em p o , e a cada 

dia ganha m ais n ot or iedade em  v ist a qu e o cu idado am b ien t a l se t o r n a 

p r ior idade no con t r o le e na execugao das ob r as. O r eal con h ecim en t o da 

si t uagao v ig en t e e a p r opost a de cam inhos para a m elh or a do 

desem pen h o do set o r e ao ev en t u a l desper d icio ex ist en t e t o r n am - se 

um a necessidade at ual de aci r r am en t o da com pet igao en t r e as 

em pr esas e de cr escen t es ex igencias por par t e dos con su m idor es sej a 

pub l ico ou p r iv ado. 

Par t e f u n d am en t a l da ob r a , as apr opr iagoes ( v er i f icagao da 

p r od u t i v id ad e)  t er n se m ost r ad o cada vez m ais in t er essan t es par a o 

g er en ciam en t o do p r o j e t o com o u m  t od o e cam inha no sen t ido de 

lev an t ar in for m agoes consist en t es e subsid iar saidas para m elhor ia 

con t in u a da p r od u t i v id ad e. Tendo por base ex per iencias de alguns dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I ideres que f azem  par t e do at ual g r u p o de t r ab a lh o , elabor ou - se um a 

m et odolog ia para a colet a e aval iagao de in for m agoes sobr e o consum o 

de m at er ia i s, com pon en t es em  obr a e ind ices de p r od u t i v id ad e a qual 

passou e con t in u a passando por u m  in t enso aper f e igoam en t o . 

Com  est e m et od o a em pr esa cr ia seu banco de dados p r op r io , 

con t en do a p r od u t i v id ad e de cada ser v igo r eal izado na ob r a, sej a na 

execugao de u m  t r ago de ar gam assa, con cr et o , no r e j u n t e de t u b os de 

d r en ag em  ou m esm o no assen t am en t o desses t u b os, f aci l i t an do seu 

con t r o le e o r ien t an d o de f o r m a precisa a elabor agao da p lan i lha de 

cust os. 

4 .3 Sist em as de d r en agem  

Dr enagem  e o t e r m o em p r eg ad o na designagao das inst alagoes 

dest inadas a escoar o excesso de agua, sej a em  r odov ias, na zona r u r a l 

ou na m alha u r ban a, sendo qu e a d r en agem  dest a u l t im a e o ob j e t i v o 

do nosso est u do. A d r en agem  u r bana nao se r est r in ge aos aspect os 

p u r am en t e t ecn icos im post os pelos l im i t es r est r i t os a en gen h ar ia , pois 

com pr een de o con j u n t o de t odas as m ed idas a ser em  t om ad as qu e 

v isem  a at enuagao dos r iscos e dos p r ej u f zos decor r en t es de 

inundagoes aos qual a sociedade est a su j e i t a ( Car doso, 2 0 0 8 ) . 

De qu alqu er m an ei r a , e r ecom endav el que o sist em a de 

d r en ag em  sej a t a l que o per cu r so da agua en t r e sua o r ig em  e seu 

dest ino sej a o m in im o possiv el . Alem  d isso, e con v en ien t e qu e est a 

agua sej a escoada por g r av idade. Por em , se nao h ou v er possib i l idade, 

pode- se p r o j e t a r est ag5es de b om b eam en t o para est a f in a l idade. Nos 

serv igos acom pan h ados se v er i f i cav a, a t r av es de m apas, cadast r os, 

dados r e la t iv os ao cu r so de agua r ecep t or , dados da ar ea a ser 

u r ban izada e do p r o j e t o , a execugao dos lev an t am en t os t opog r af icos e 

sua f ie l apl icagao qu an do do m ov im en t o de t er r a na escavagao de vala 

e cor r egao da incl inagao descr i t a em  p r o j e t o que lev av am  ao cor r et o 

dest ino par a a agua de ch u v a, bem  com o a cor r et a or ien t agao dos 

e lem en t os da m icr o - d r en ag em . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5 -  Escavacao de valas 

Na f igu r a 5, obser v am os a ab er t u r a de vala para im p lan t agao da 

r ede de d r en ag em , n o r m a lm en t e essas v alas ap r esen t am  lar gu r a 1,6 

m et r os, onde sao u t i l izados r e t r o escav adeir as, com pr essor es e cerca 

de 10 h om en s par a execugao dest e ser v igo. 

Nor m a lm en t e para ex ecu t ar est e t i p o de ser v igo, r ecor r em os a 

u t i l izagao de ex p losiv os ( f igu r a 6 )  para o desm on t e de r ocha, pois, a 

cidade de Cam pina Gr ande apr esen t a solos rasos ( cam ada de solo 

in f er io r a 60 cm ) , para segur anga dest e ser v igo necessi t am os u t i l i zar 

ab af am en t o ( f i g u r a 6 ) . Nessa r eg iao os ser v igos de ab er t u r a de v alas se 

t o r n a m m u i t o car os, pois, ha a necessidade de escavar , p er f u r a r a 

r ocha, car r ega- la com  ex p losiv os, ab a f am en t o , det onagao e l im peza da 

v ala. 

Figura 6 -  Desm onte de rocha e abafam ento 



Figura 7 -  Assentam ento de t ubos de concreto 

Apos a escavagao da v a la , ocor r e o assen t am en t o dos t u b os de 

con cr et o , qu e ser ao u t i l izados na r ede de d r en ag em . Nest e serv igo o 

f u n d o da vala r ecebe um a cam ada de po de pedr a de 10 cm  de 

espessur a, em  segu ida sao colocados os t u b os com  au x i l io do cam in h ao 

m u q u e e obser v ados o ca im en t o dos m esm os e u t i l i zam os ar gam assa 

no t r ago 1 :  3 o r e j u n t am en t o dos t u b os. Para o f ech am en t o das v alas e 

u t i l i zado um a cam a de po de pedr a at e a a l t u r a de 10 cm  acim a do 

t u b o , dest a f o r m a ev i t am os qu e ped r egu lh os p r esen t es na o a t e r r o 

possam  f i ssu r ar os t u b os. 

4 . 4 Const r ugao de canal 

O processo de d r en agem  p lu v ia l e con st i t u f do pelo con j u n t o de 

pegas especiais e ob r as de a r t e dest inadas a l igar as f on t es 

con t r i b u in t es as est agoes de t r a t a m en t o , e est es ao dest in o adequado. 

Para o t r agado dos canais lev am - se em  con t a f a t o r es com o:  t op og r a f ia , 

car act er ist icas do solo e faci l idades de acesso. De u m  m odo ger a l , 

p r ocu r a- se ev i t a r sua passagem  por r eg ioes aciden t adas, t e r r en os 

r ochosos e solos agr essiv os, com o os pan t an os, que podem  p r e j u d icar a 

du r ab i l idade ( Mascar o, 1 9 8 7 ) . Tam b em  d ev em  ser ev i t ados t r a j e t o s 

que im p l iq u em  em  obr as com p lem en t ar es cust osas ou qu e en v o lv am  

despesas elev adas de oper agao e m an u t en gao. 

Os m at er ia is n o r m a lm en t e u t i l izados em  canais sao con cr et o , 

j u n t a s de d i lat agao, m an t a g eo t ex t i l ,  colchao de b r i t a e colchao de po 

de pedr a. Ver i f icam os com  det a lh es as et apas con st r u t i v as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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com pr een den do a l im peza ( f igu r a 8 )  da area e est ab i l izagao do t e r r en o 

com  u t i l izagao de pedr as r achao e apl icagao da m an t a g eo t ex t i l ,  de u m  

colchao de po de pedra com  ex pessu r a v ar ian do en t r e 15 e 20 cm , logo 

depois apl icagao de u m  colchao de b r i t a com  a l t u r a de 50 cm  e 

colocagao de con cr et o m ag r o com  f Ck 15 MPa para a r egu lar izagao do 

f u n d o do canal f icando p r on t o par a r eceb im en t o do con cr et o est r u t u r a l 

com  fcic 30 MPa do f u n do e par edes do canal . 

Figura 8 -  Limpeza d o t er reno 

Na f igu r a 9 v em os a m o n t ag em  da ar m ad u r a do canal , est a 

a r m ad u r a e colocada sobr e o concr et o m ag r o ( t r ago 1 : 4 : 4 ) , t u b os de 

1 0 0 m m  sao u t i l izados para d im in u i r a pressao h id r ost a t i ca , u t i l i zam os o 

m ad e i r am en t o la t er a l par a au x i l ia r a ar m agao da f e r r ag em  e 

p ost er io r m en t e na con cr et agem  do f u n d o do canal . 

Fig u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9  -  Co locag ao da a r m a d u r a n o can a l 

Na f igu r a 10 obser v am os as f o r m as m et al icas que sao coiocadas 

para con cr et agem  das par edes do canal , m adei r as sao coiocadas para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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que os t r aba lh ador es lagar o con cr et o en t r e as f o r m as. Ut i l izam os 

bar r as de f e r r o nas lat er a ls para est ab i l i zar as f o r m as, pois, as par edes 

t er n dois m et r os de a l t u r a e no m o m en t o do langam en t o poder iam  sair 

da posigao o r ig in a l . 

Figura 10 -  Preparagao das form as para concretagem  

Apos a con cr et agem  das par edes do canal ( f i g u r a 1 1 ) , t em os a 

confecgao da d r en agem  lat er al com  espessura de 60 cm  onde 

colocam os a m an t a g eo t ex t i l e b r i t a est e p r oced im en t o e ef e i t o para 

qu e a agua p r esen t e no solo nas lat er a ls do canal f lua par a o seu 

in t er io r . 

Figura 111 -  Drenagem  lateral do canal 

Nas par edes ( f igu r a 12 )  v em os ci r cu los m ais escur os, eles f o r am  

pr eench idos por a lv enar ia de t i j o l os, pois, p ost er io r m en t e serao 

u t i l izados para l igar a rede de d r en ag em  das r uas ao canal . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fig u r a 12 -  V i s t a da l a t e r a l d o can a l 

4.5 Esgot am en t o san i t ar io 

As condigoes que p r ev aleciam  nas ar eas a ser em  u r ban izadas 

p r odu ziam  si t uagoes com p lex as, de baix o padr ao con st r u t i v o e san i t ar io 

e uso inadequado do solo car act er izado pela inex ist encia de 

a l i n h am en t o das r uas e fa ix as de ser v idao en t r e as casas. Essas 

condigoes t o r n a v a m  as ar eas u r ban ist icas depen den t es de t ecnolog ia 

ap r op r iadas a t op og r a f ia de t e r r en os com  al t a decl iv idade, im pon do 

um a r espost a v o l t ada para sua est ab i l idade e com  gar an t ia de que os 

d isposi t iv os de colet a e t r an sp o r t e dos esgot os fossem  r esist en t es as 

si t uagoes de uso e as elev adas v elocidades de f l u x o . As in t er v engoes 

r eal izadas em  san eam en t o basico nas ar eas u r ban ist icas f o r am  

an t eced idas por u m  p lan e j am en t o in icial qu e con sider ar am  bacias e 

m icr o bacias de esg o t am en t o com o un idades de colet a in depen den t es 

de f o r m a a p e r m i t i r  qu e sua im p lan t agao se f izesse de f o r m a par cial e 

por et apas. 

A d r en agem  de aguas p luv iais, assim  com o os serv igos de colet a 

de l ixo con st i t u i r am  t a m b e m  in t er v engoes consider adas qu an do da 

est r u t u r agao do sist em a de esg o t am en t o san i t ar io , pois j u n t o s 

possib i l i t am  o san eam en t o in t eg r ado e a m elhor ia da h ab i t ab i l idade. A 

est r u t u r agao dos sist em as de esg o t am en t o com pr een deu , t a m b e m , 

a lem  da r ede de colet a dest inagao f in a l dos esgot os, as solugoes 

in t er n as ind iv iduals de cada dom ici l io , f azendo com  que cada um a das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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un idades sej a p r ov ida de inst alagoes san i t ar ias m f n im as, elev ando o 

padr ao de h ig iene dos m or ador es e p er m i t i n d o sua l igagao, de f o r m a 

adequada, ao sist em a im p lan t ad o . 

4 . 6 Abast ecim en t o de agua 

Quando a densidade dem ogr af ica em  um a com u n idade au m en t a , 

a solugao m ais econom ica e def in i t i v a e a im p lan t agao de u m  sist em a 

pub l ico de abast ecim en t o de agu a. Sob o pon t o de v ist a san i t ar io , a 

solugao colet iv a e a m ais ind icada, por ser m ais ef icien t e no con t r o le 

dos m anancia is, e da qu al idade da agua d ist r ibu ida a popu lagao. 

Quando da v er i f icagao do sist em a de abast ecim en t o para a ar ea 

u r ban ist ica em  quest ao pu dem os acom pan h ar as l igagoes dom ici l iar es 

r eal izadas. Tais l igagoes er am  r eal izadas de acor do com  as 

especif icagoes de p r o j e t o cob r in do t oda ar ea que t a m b em  era at end ida 

pela d r en ag em  e pelo esg o t am en t o san i t ar io . 

4 . 7 Pav im ent agao de r uas 

Os ser v igos de r ecom posigao nas v ias aber t as para a colocagao 

dos sist em as de d r en ag em , esg o t am en t o san i t ar io e abast ecim en t o 

f o r am r eal izado obedecendo ao m esm o m at er ia l do p av im en t o or a 

r e t i r ad o . Tal r ecom posigao obedeceu a cr i t er ios de p r o j e t o com o 

incl inagao e com pact agao def in idas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 0  Co n s i d e r a g o e s f i n a l s 

Con f or m e aqu i com en t ado, ao longo dest e r e la t o r io de est ag io, 

p r ocu r ou - se ap r esen t ar u m  qu ad r o ger al a r espei t o dos ser v igos de 

engenhar ia de in f r a - est r u t u r a em  quest ao, t an t o em  seu aspect o 

or ig in a l com o dev ida as novas dem an das para as quais dev er a 

ap r esen t ar n iv eis de segur anga adequados as n or m as t ecn icas v igen t es. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Apos r e la t ar as agoes desenv olv idas no per fodo de est ag io, e 

im p o r t an t e sa l ien t ar que no decor r er da execugao da ob r a ocor r em  

v ar ios im p r ev ist os que ch egam  a p r e j u d icar o que hav ia sido p lan ej ado 

em  ou t r o m o m en t o , com o o at r aso de m at er ia l para chegar a ob r a, as 

desapr opr iagoes qu e d em or a a ser f e i t os pela p r e f e i t u r a , a lg u m  

eq u ip am en t o que chega a q u eb r ar e possiveis chuv as que oco r r am . 

A ex per iencia do t r ab a lh o em  equ ipe que se adqu i r e d u r an t e o 

est ag io e bast an t e not or ia e de g r an de im p or t an cia , nao esquecendo 

t o d o o con h ecim en t o qu e nos e t r an sm i t i d o pelos f u n cion ar ios, sej a 

qual f o r a fungao de cada u m  deles:  com o a conscien t izagao do uso 

co r r e t o e ind ispensav el dos eq u ip am en t os de segur anga, a 

in t er p r et agao de p r o j e t os, f iscal izagao de aspect os da obr a em  ger al e a 

qual idade do m at er ia l u t i l i zado, en t r e ou t r os, desen v o lv en do assim , 

um a g r an de t r oca de con h ecim en t o e ex per iencia, op or t u n id ad e im par e 

que abr e hor izon t es para a v ida p r of issional qu e se in icia. 
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