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Apresentacao

O presente relatério visa atender a uma exigéncia da componente
curricular Estagio Supervisionado relatando as atividades desenvolvidas
no estdgio realizado pelo aluno John Elton de Brito Leite Cunha,
matriculada no curso de graduacdo em Engenharia Civil da
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - Campus I, sob
matricula de numero 20611879.

Esta atividade foi desenvolvida de 11 de agosto de 2009 a 30 de
novembro de 2009 na Construtora ANDRADE GALVAOQO supervisionada
pelo Engenheiro Civil responsavel tecnico pela obra Glaydston Pereira
Leone e Supervisionado pelo professor Carlos de Oliveira Galvao.

O material aqui apresentado é o resultado de observagdes
pessoais e estudos feitos pelo autor, com intuito de divulgar esses
conhecimentos, visando relatar o conhecimento adquirido com a pratica
durante esses quatro meses de estdgio acerca de projetos fisicos e
orcamentarios de obras de drenagem, abastecimento e esgotamento
sanitario, terraplanagem e pavimento em alvenaria poliédrica
(caigamento).




1.0 Introducdo

A construgdo € um setor industrial de grande potencial no cenario
politico e econdmico do Brasil. Caracterizada pela movimentacdo de um
conjunto de atividades encadeadas no seu processo produtivo, a
industria da construgdo tem forte impacto no desenvolvimento do pais,
por sua capacidade de geracdo de empregos. “O presidente do Banco
Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), Luciano
Coutinho, afirmou que o planejamento na area de infra-estrutura € vital
para o0 setor da construcdo civil permanecer como o principal

fomentador da economia brasileira, hoje responsavel por 12% do PIB"(
CONSTRUBUSINESS, 2008).

A competitividade das empresas do setor da construgdo civil
depende de uma implantacdo eficiente de seus sistemas de
planejamento e de controle da produgdo. As empresas tém consciéncia
da importancia desses sistemas, mas por ndo existir uma cultura para
utitizacdo de conceitos da area de organizacdo da produgdo constata-se
um baixo nivel de qualidade dos sistemas de gerenciamento da
producdo. (TITO, 2006).

Por outro lado, o papel do administrador da producgdao se faz
presente em desenvolver projetos e fazer o planejamento para
controlar a produtividade ou eficiéncia operacional de uma empresa,
conjugando os recursos humanos e materiais disponiveis, visando ao
aumento da produgdo com o menor custo possivel. Essa atuagdo €
verificada ao se desenvolver métodos de otimizagdo do trabalho,
procedimentos para programacao e controle de produc¢ao, programas
de controle da qualidade e modelos de simulagdo para problemas
administrativos complexos.

A construtora Andrade Galvdo é responsavel pela execugdo de
obras de infraestrutura na cidade de Campina Grande - PB, no bairro
de Bodocongd exercendo atividades nas comunidades da Ramadinha e
Sdo Januario. Os servigos desenvolvidos nesta obra sdo: drenagem,
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esgotamento sanitario, abastecimento, terraplanagem e pavimento em
alvenaria poliédrica (calgamento). As atividades do estagidrio estdo
ligadas ao setor de producdo da obra, trazendo informacdes referentes
ao consumo de materiais e equipamentos, tempo de execucdo dos
servigos, primado para que a obra seja executada de acordo com o
projeto. Essas informacgbes serdo utilizadas pelo gestor da obra para
planejamento futuros. Neste relatério serdo apresentadas atividades
vivenciadas durante o estagio supervisionado, fazendo um paralelo com
o conteudo exposto em sala de aula ao longo do curso.

2.0 Objetivo
2.1 Objetivos Geral

O relatério aqui apresentado tem por objetivo descrever as
diversas atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio como
também desenvolver senso critico para que se tenha condicdo de
analisar as técnicas utilizadas para execucdo de obras de construgdo
civil, para compreensao dos materiais empregados e utilizagao racional
dos servigos dos operarios, entre outros,

2.2 Objetivos especificos
o Criar senso pratico da execugdo de obras;

o Aprender a lidar com gerencia de obra bem como dos
recursos humanos,;

o Primar para que a obra seja executada de acordo com o
projeto estabelecido;

o Realizar servicos de medicdo, estabelecendo contatos com
os engenheiros fiscais;

o Obter uma visdo Critica e fundamentada a cerca do projeto
a ser desenvolvido;

o Desenvolver atividade de lideranca.




As atividades desenvolvidas pelo estagiario na construcdo de
obras de urbanizagdc e saneamento englobam um processo de
aprendizagem, no qual as atividades no decorrer deste, dizem respeito
a verificacdo de:

o Plantas e Projetos;

o Quadro de Ferragens;

o Montagem e colocagdo de armadura de canal de drenagem
pluvial;

o Montagem e colocagdo das malhas de ferro e formas;

o Preparagao e langamento de concreto armado;

o Questdes de prumo e esquadro;

o Movimentos de terra (corte e aterro);

o Apropriacao de servicos;

o Profundidade, inclinagdo e alinhamento de tubulagdes;

3.0 Desenvolvimento

3.1 Conceituagdes das atividades

Construgdo civil é o termo que engloba a confeccdo de obras
como casas, edificios, pontes, barragens, fundagdes de madaquinas,
estradas, aeroportos e outras infra-estruturas, onde participam
arquitetos e engenheiros civis em colaboragdo com técnicos de outras
disciplinas.

A evolucdo das cidades corresponde a modificagdes quantitativas
e qualitativas na gama de atividades urbanas e, conseqientemente,
surge a necessidade de adaptagdo tanto dos espacos necessarios a
essas atividades, como da acessibilidade desses espacgos, e da prépria
infra-estrutura que a eles serve.

O crescimento fisico da cidade, resultante do seu crescimento
econdmico e demografico, se traduz numa expansdo da area urbana
através de loteamentos, conjuntos habitacionais, industrias, diversos
equipamentos urbanos, e/cu em adensamento, que Se processa nas
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areas ja urbanizadas e construidas, muitas vezes resultando em
renovagdes urbanas, quando construcdes existentes sdo substituidas
por outras, mais adequadas as novas atividades pretendidas, em locais
dos guais sdo expulsas as atividades anteriores.

Assim, a localizagdo das atividades urbanas procura levar em
consideragao:

a) A necessidade efetiva de espagos adaptados a essas
atividades. Para tanto, podem ser aproveitados espagos vagos em
edificagbes existentes, criados espagos através de reformas ou da
construgao de edificacbes novas em terrenos vazios em areas obtidas
pela destruicdo ou remogdo das edificagdes existentes;

b) A acessibilidade desses espacos, ou seja, a facilidade de
deslocamento de pessoas ou cargas entre eles e outros locais de
interesse na cidade e na regido. Isto é de fundamental importéncia,
pois uma atividade nao se desenvolve isolada na cidade: ela se
interreiaciona com uma série de outras atividades, e sem essas ligacdes
ela ndo consegue subsistir. Para tanto, as vias devem apresentar uma
capacidade disponivel para os veiculos utilizados em funcdo da nova
atividade.

¢) Similarmente, os subsistemas de infra-estrutura (como se vera
mais adiante), tanto na rede de distribuicdo, como ainda nos
equipamentos de producdao ou tratamento, devem apresentar
possibilidades de utilizacdo de capacidade ociosa ou de sua ampliagao,
de forma a evitar sobrecargas que impegam a manutencdao dos padroes
de atendimento previstos;

d) No caso de dreas residenciais, devem ser consideradas
também as necessidades quanto a equipamentos sociais urbanos:
creches, clubes sociais, centros de agdes sociais, centro médico,
hospitais, centros culturais, escolas, entre outros.

Portanto, o espago urbano ndoc se constitui simplesmente pela
tradicional combinacdo de areas edificadas e areas livres, interligadas
atraves dos sistemas viarios. Qutros sistemas sao desenvolvidos para
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melhorar o seu desempenho. Neste texto serd tratada a questdo dos
sistemas de infra-estrutura.

Infra-estrutura urbana pode ser conceituada como um sistema
técnico de equipamentos e servigos necessarios ao desenvolvimento
das fungBes urbanas, podendo estas fungdes ser vistas sob 0s aspectos
social, econdmico e institucional. Sob o aspecto social a infra-estrutura
urbana visa promover adequadas condicdes de moradia, trabalho,
saude, educagdo, lazer e seguranca. No que se refere ao aspecto
econdémico, a infra-estrutura urbana deve propiciar o desenvolvimento
das atividades produtivas, isto €, a produgac e comercializagdo de bens
e servicos. E sob o aspecto institucional, entende-se que a infra-
estrutura wurbana deva propiciar 0S meios necessarios ao
desenvolvimento das atividades politico-administrativas, entre os quais
se inclui a geréncia da propria cidade.

Em algumas cidades (pdlos industriais e comerciais, sedes
administrativas, capitais, entre outras) a demanda por infra-estrutura
urbana cresce significativamente. Nestes locais, deve-se prever este
acréscimo de demanda regional. A infra-estrutura urbana nem sempre
se restringe aos limites da cidade, devendo estar interligada a sistemas
maiores.

Na realidade, o sistema de infra-estrutura urbana é composto de
subsistemas, e cada um deles tem como objetivo final a prestagao de
um servico, o que é facil de perceber quando se nota que qualquer tipo
de infra-estrutura requer, em maior ou menor grau, algum tipo de
operacdo e alguma relagdo com o0 wusuario, 0 que caracteriza a
prestacdo de um servico. Por outro lado, ainda que o objetivo dos
subsistemas de infra-estrutura seja a prestagao de servicos, sempre ha
a necessidade de investimentos em bens ou equipamentos, que podem
ser edificios, maquinas, redes de tubula¢des ou galerias, tuneis, e vias
de acesso, entre outros.

Um subsistema de abastecimento de agua de uma cidade, por
exemplo, possui uma dimensao fisica, constituida por equipamentos de
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captagdo, reservatorios, estagdes de tratamento e rede de distribuicdo.
Por outro lado, esse mesmo subsistema também expressa a prestacdo
de um servico, que € constituido de atividades de operacio e
manutengdo, medicdo de consumo e cobranca de tarifas, controle da
qualidade da agua e atendimento ao publico, entre outros.

3.2 Breve historico sobre infra-estrutura urbana

A existéncia das redes de infra-estrutura nas cidades é t3o antiga
como as mesmas, uma vez que forma parte indissolivel deias.
Obviamente, a primeira rede a aparecer é a rede viaria, onde se
percebe a evolugdo do perfil dos calgamentos desde as antigas vias
romanas até o surgimento do automédvel quando se produz a maior
evolugdo dos tipos de pavimentos. A seqguir, aparecem as redes
sanitarias, das quais existem excelentes exemplos em Jerusalém e
Roma antiga e, finalmente, as redes energéticas, em fins do século XIX
(Mascaro, 1987).

Em matéria de redes sanitdrias, exemplo interessante de ser
analisado € Roma, que contava com um excelente sistema de
abastecimento de agua (existente também na maioria das cidades do
Império). A agua, que traziam desde longe, era conduzida para grandes
depdsitos que, de um lado, serviam para armazenamento e, de outro,
para depuracdo (ainda que parcial) por decantacdo, razao pela qual
esses grandes depdsitos devem ser vistos como um antecedente
historico de nossas atuais plantas potabilizadoras de agua (as vezes de
desenho menos criterioso que o dos romanos). Na época do apogeu
imperial romano, havia mais de 50 km de grandes aquedutos e 350 km
de canalizacbes d'dgua na cidade de Roma. A agua era cobrada do
usudrio na proporcdo do diametro do tubo que o abastecia. Possuia
Roma: 19 aquedutos que forneciam 1.000.000 m3/dia a cidade,
esgotos dinamicos e ruas pavimentadas para atender cerca de
1.000.000 de habitantes (Ferrari, 1991).
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O abastecimento de dgua trouxe a preocupacdo pela eliminacdo
dos liquidos residuais, e ha indicios que egipcios, babildnios, assirios e
fenicios tinham redes de esgoto; mas a primeira rede claramente
organizada que se conhece é a de Roma, composta de uma série de
ramais que se uniam até formar uma coletora mestra, que, com um
desenho relativamente similar aoc dos aquedutos levava para longe da
cidade as 3aguas servidas. Na Europa aparece a primeira legislacdo
regulamentando os esgotos em Londres, em 1531, posterior 3 primeira
lei sanitaria urbana da Inglaterra, de 1338, aprovada por um
parlamento reunidc em Cambridge (Mumford, 1982). Em 1835, na
Alemanha (depois da peste da célera), se constituem comissdes para
debater, estudar e estabelecer normas para os esgotos das cidades
alemas. As galerias de esgotos de Paris sdao famosas pelo seu desenho
e dimensdes. Na Inglaterra aparece, em 1876, a primeira legislacao
contra a poluicdo causada por esgotos lancados nos rios e outros corpos
d'agua. (Mumford, 1982)

A atividade econdmica, em conjunto com a evolucdo social,
ocasiona um aumento nas migragdes, que gera um crescimento
populacional localizado e, conseqlientemente, uma escassez de
habita¢des. Para suprir a necessidade de habita¢g8es, ha um aumento
na area urbana, geralmente com falta de infra-estrutura devido a falta
de recursos para a administracdo da cidade. Neste contexto surgem as
favelas, os corticos e casas precarias da periferia; sendo, normalmente,
constituidas por uma ou mais edificagles construidas em lote urbano
Cujo acesso e uso comum dos espacos nao edificados e instalagdes
sanitdrias, circulagdo e infraestrutura, no geral, sdo precarios. Isto pode
ocasionar a poluicdo da agua devido as condicdes precdrias de
saneamento, culminando em doengas. (ABIKO, 1995 e ZMITROWICZ,
2002).

Sendo assim, a infra-estrutura urbana tem como objetivo final a
prestacdo de um servigo, pois, por ser um sistema técnico, requer
algum tipo de opera¢do e algum tipo de relacdo com o usuario.
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O sistema de infra-estrutura urbana é composto de subsistemas
que refletem como a cidade ird funcionar. Para o perfeito
funcionamento da cidade sdo necessarios investimentos em bens ou
equipamentos que devem apresentar possibilidades de utilizacdo da
capacidade nao utilizada ou de sua ampliagdo, de forma a evitar
sobrecargas que impegam 0s padroes de atendimento previstos.

Saneamento Basico € um servigo publico que compreende os
sistemas de abastecimento d'agua, de esgotos sanitarios, de drenagem
de aguas pluviais e de coleta de lixo. Estes sdo 0s servicos essenciais
que, se regularmente bem executados, elevarao o nivel de salude da
populacdo beneficiada, gerando maior expectativa de vida e
consequentemente, maior produtividade.

3.3 Classificacao

O sistema de infra-estrutura urbana pode ser classificado, para
sua melhor compreensdo, de varias maneiras: subsistemas técnicos
setoriais e posicdo dos elementos (redes) que compdem o0s
subsistemas, entre outros.

3.3.1 Classificagdo sequndo os subsistemas técnicos setoriais

A engenharia urbana é a arte de conceber, realizar e gerenciar

sistemas técnicos. O termo sistema técnico tem dois significados: o
primeiro enquanto rede suporte, isto €, uma dimensdo fisica, e 0
segundo enquanto rede de servigos. Nesta otica, portanto, procura-se
integrar, no conceito de sistema técnico, sua fungdo dentro do meio
urbano, o servico prestado a populacdo e seus equipamentos e rede
fisica (ABIKO, 1995 e ZMITROWICZ, 2002).
Esta conceituacdo facilita a identificacdo dos subsistemas urbanos, a
partir dos subsistemas técnicos setoriais. A classificacdo a seguir reflete
a visdo de como a cidade funciona e todos os subsistemas técnicos a
sequir relacionados sao denominados, no seu conjunto, de sistemas de
infra-estrutura urbana:

18
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a) Subsistema Vidrio: é composto de uma ou mais redes de
circulacdo, de acordo com o tipo de espaco urbano, sendo
complementado pelo subsistema de drenagem de dguas pluviais, que
assegura o uso sob quaisquer condigdes climaticas.

Segundo Puppi (1988), o subsistema vidrio urbano deve se
amoldar a configuragdo topografica a ser delineada tendo-se em vista:

o Os deslocamentos faceis e rapidos, obtidos com percursos
0s mais diretos possiveis, entre os locais de habitacdo e os de trabalho
e de recreagdo, e com comunicacdes imediatas do centro com os
bairros e destes entre si;

o O propiciamento das melhores condicdes técnicas e
econdmicas para a implantagdo dos equipamentos necessarios aos
outros subsistemas de infra-estrutura urbana;

o A constituicdo racional dos quarteirbes, pragas e
logradouros publicos;

o A conjugacdo sem conflitos ou interferéncias anti-funcionais
da circulagdo interna com a do subsistema viario regional e
interurbano;

o A limitacdo da superficie viaria e seu desenvolvimento
restrito ao minimo realmente necessario, em ordem a se prevenir
trechos supérfluos e se evitarem cruzamentos arteriais excessivos ou
muito préximos.

Alem disso, as vias, que constituem o subsistema viario, deverao
conter as redes e equipamentos de infra-estrutura que compodem seus
demais subsistemas, em menor ou maior escala. O subsistema viario &
composto de uma ou mais redes de circulacdo, de acordo com o tipo de
espaco urbano (para receber veiculos automotores, bicicletas,
pedestres, entre outros). Complementa este subsistema o subsistema
de drenagem de aguas pluviais (que sera visto mais adiante), gque
assegura ao viario 0 seu uso sob quaisquer condi¢des climaticas.

De todos os subsistemas de infra-estrutura urbana, o viario é o
mais delicado, merecendo estudos cuidadosos porque (Mascaro, 1987):
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o E o mais caro dos subsistemas, ja que normalmente
abrange mais de 50% do custo total de urbanizagdo;

o Ocupa uma parcela importante do solo urbano (entre 20 e
25%);

o Uma vez implantado, é o subsistema que mais dificuldade
apresenta para aumentar sua capacidade pelo solo que ocupa, pelos
custos que envolvem e pelas dificuldades operativas que cria sua
alteracgado;

o E o subsistema que estd mais vinculado aos usudrios (os
outros sistemas conduzem fluidos, e este, pessoas).

O perfii de via atual privilegia os veiculos automotores e
desconsidera o pedestre, embora deva ser previsto, em algumas destas
vias, o trafego de veiculos e pedestres. Assim, as vias urbanas atuais
constituem-se, basicamente, de duas partes diferenciadas pelas fungdes
que desempenham (Mascaro, 1987):

o O leito carrocavel, destinado ao transito de veiculos e ao
escoamento das aguas pluviais através do conjunto meio-fio x sarjeta e
boca-de-lobo, e deste para a galeria de esgoto pluvial;

o 0s passeios adjacentes ou ndao ao leito carrogavel,
destinados ao transito de pedestres e limitados fisicamente pelo
conjunto meio-fio x sarjeta.

Devido ac grande desembolso necessdric para a implantagdo das
vias que compdem este subsistema, a manuten¢ao das mesmas carece
de um capitulo a parte. A manutengdo pode ser considerada de duas
formas:

o Manutencdo preventiva compoe-se de métodos e processos,
geralmente de custos relativamente baixos, que visa permitir o bom
funcionamento da via durante sua vida util para a qual fora projetada.
Pinturas periddicas das faixas, verificacdo e troca de placas de
sinalizacao danificadas, pequenos reparos nas pistas e limpeza da faixa
de dominio fazem parte desta forma de manutencgao.
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o Manutencdo corretiva é necessaria quando a via apresenta-
se danificada por agentes de trafego (automoveis, onibus, caminhdes)
ou por agentes naturais (inundagdes, escorregamentos de aterros) que
impegam ou dificultem o transito normal na mesma. As patologias mais
comuns sao: buracos na pista, destruicdo das protegBes laterais,
despiacarhento e deterioragao dos pavimentos, entre outros.

b) Subsistema de drenagem pluvial: Este subsistema tem como
fungdo promover o adequado escoamento das massas liquidas
provenientes das chuvas que caem nas areas
urbanas, assegurando o transito publico e a protecdo das edificacdes,
bem como evitando os efeitos danosos das inundagdes.

Nas cidades medievais, onde o trdfego maior era de pedestres, as
aguas pluviais escoavam por sobre o pavimento das vias, geralmente
em sua parte central. Com o passar do tempo e o0 aumento das cidades,
além do advento dos veiculos automotores, este processo de drenagem
fora substituido pelo uso de galerias pluviais subterréneas, onde as
medidas e as formas dessas galerias respondiam a dupla fungdo de
escoar os esgotos (parte inferior das galerias) e as aguas pluviais
(secdo plena durante as chuvas), além da previsdo de uma 3area para
circulacdo de pessoas, permitindo realizar tarefas de inspegdo e
limpeza, na época de estiagem. Este processo combinado de
escoamento de 3Aguas pluviais e de esgotos, chamado de Sistema
Unificado, estd sendo abandonado em todo o mundo, em funcdo da
dificuldade e impedimento para o tratamento dos esgotos além de
favorecer o surgimento de vetores e doengas infecto-contagiosas.
(Mascard, 1987).

O subsistema de drenagem de aguas pluviais constitui-se,
atualmente, de duas partes {Mascar6, 1987):

o Ruas pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas;

o Redes de tubulagdes e seus sistemas de captagao.

Assim, tem-se:
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o Meio fios e guias: s&o elementos utilizados entre o passeio e
o leito carrogavel, dispostos paralelamente ao eixo da rua, construidos
geralmente de pedra ou concreto pré-moldado e que formam um
conjunto com as sarjetas. E recomenddvel que possuam uma altura
aproximada de 15 cm em relagao ao nivel superior da sarjeta. Uma
altura maior dificultaria a abertura das portas dos automodveis, e uma
altura menor diminuiria a capacidade de conduzir as dguas nas vias.

o Sarjetas: sdo faixas do leito carrocavel, situadas junto ao
meio-fio, executadas geralmente em concreto moldado in loco ou pré-
moldadas. Formam, com o meio-fio, canais triangulares cuja finalidade
é receber e dirigir as aguas pluviais para o sistema de captacdo de
acordo com a figura abaixo.

’

meio-fio

Figura 1- Modeio de sarjetas.

o Sarjetbes: sao calhas geralmente construidas do mesmo
material das sarjetas e com forma de “V”, situadas nos cruzamentos de
vias e que dirigem o fluxo de dguas perpendiculares. Um dos pontos
criticos desse sistema ocorre nos cruzamentos de ruas, cnde as aguas,
dentro do possivel, ndo devem atrapalhar o trafego.

o Bocas de lobo: sdo caixas de captacdo das aguas colocadas
ao longo das sarjetas, com a finalidade de captar as aguas pluviais em
escoamento superficial e conduzi-las ao interior das galerias.
Normalmente, sao localizadas nos cruzamentos das vias a montante da
faixa de pedestres, ou em pontos intermediarios, quando a capacidade

do conjunto meio-fio x sarjeta fica esgotado(ver figura abaixo).
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Figura 2 - Desenho esquematico de uma boca de lobo.

o Galerias: sdo canalizacBes destinadas a receber as aguas
pluviais captadas na superficie e encaminha-las ao seu destino final.
Sao localizadas em valas executadas geralmente no eixo das ruas, com
recobrimento minimo de 1,0 m. Sao, em geral, pré-moldadas em
concreto, com didmetros variando entre 400 e 1500 mm.

o Pocos de visita: sao elementos do subsistema de drenagem
de &guas pluviais que possibilitam o acesso as canalizagdes, para
limpeza e inspegdo. Sdo necessarios quando ha mudanga de diregdo ou
declividade na galeria, nas juncbes de galerias, na extremidade de
montante, ou guando ha mudancga de diametro das galerias. As paredes
sdo executadas, geralmente, em tijolos ou concreto, o fundo em
concreto e a tampa em ferro fundido de acordo com a figura abaixo.

'\
chaming
Tansigao
concordancia
1 |
. B . R
""" galeria ¢>0.40m,
base de
\_ apoic J

Figura 3 - Pogo de visita tipico.
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o Bacias de estocagem: sdo reservatorios superficiais ou
subterrdneos que, ao acumular o excesso de agua proveniente de
chuvas fortes, permitem o seu escoamento pelas galerias ou canais
existentes, em fluxos compativeis com as suas capacidades, evitando
extravasamentos sobre os leitos viarios nos fundos de vale.

O tracado da rede de canalizagbes que compdem este subsistema
é funcdo das caracteristicas topograficas e do subsistema viario da area
a ser drenada. O dimensionamento da rede (canalizagdes, guias e
sarjetas) assim como dos equipamentos de infra-estrutura necessarios
ao funcionamento desse subsistema depende:

o Do ciclo hidrolégico local: quanto mais chuva, maior é o
subsistema;

o Da topografia: quanto maiores os declives, mais rapido se
ddo os escoamentos;

o Da area e da forma da bacia: quanto maior a area, mais
agua é captada;

o Da cobertura e impermeabilizacdo da bacia: quanto menos
agua for absorvida pelo terreno, mais deve ser esgotada;

o Do tracado da rede: interferéncias com as redes de outros
subsistemas.

c) Subsistema de abastecimento de agua: O provimento de toda a
populagdo de agua aprazivel aos sentidos e sanitariamente pura,
bastante para todos os usos, € a finalidade de um subsistema de
abastecimento de dgua. A qualidade e a quantidade da dgua s3o, pols,
as duas condicdes primordiais a serem observadas (Puppi, 1981). Sé a
agua potavel, isto é, a que perfaz determinados requisitos fisicos,
quimicos e bioldgicos, tem garantia higiénica. Entre nds, é a unica a ser
oferecida a populagado, para todos 0s usos, mesmo para agueles em que
aguas de qualidade inferior poderiam ser admitidas sem riscos
sanitarios. A agua destinada a bebida e alimentagdo é a que apresenta
maior exigéncia de qualidade, sendo elevado seu custo de
potabilizacdo. Este problema tem sido resolvido, em alguns casos, pelo
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uso de purificadores domiciliares, solugdo parcial e elitista do problema.
Em outros casos (pouco comum no Brasil), pela construgdo de duas
redes de agua, uma potdvel e outra para rega de jardins, enchimento
de piscinas, uso industrial, incéndio, entre outros (Mascaro, 1987).

O subsistema de abastecimento de agua compde-se, geralmente,
das seguintes partes:

o Captacdo: o processo de captagdo consiste de um conjunto
de estruturas e dispositivos construidos junto a um manancial para a
captacdo de agua destinada a esse subsistema.

Os mananciais utilizados para o abastecimento podem ser as
adguas superficiais ou subterraneas. No caso das aguas superficiais
(rios, lagos e corregos) com capacidade adequada, a captacdo é direta.
Naqueles cuja vazdo ¢ insuficiente em alguns periodos do ano, torna-se
necessario construir reservatérios de acumulacdo. (Mascaro, 1987).

o Aducdo: o processo de aducdo é constituido pelo conjunto
de pegas especiais e obras de arte destinadas a ligar as fontes de agua
bruta (mananciais) as estacbes de tratamento, e estes aos
reservatorios de distribuicdo. Para o tracado das adutoras levam-se em
conta fatores como: topografia, caracteristicas do solo e facilidades de
acesso. De um modo geral, procura-se evitar sua passagem por regides
acidentadas, terrenos rochosos e solos agressivos, como os pantanos,
que podem prejudicar a durabilidade de certos tipos de tubulagtes.
Também devem ser evitados trajetos que impliquem em obras
complementares custosas ou que envolvam despesas elevadas de
operacao e manuten¢ao. Os materiais normalmente utilizados em
adutoras sao concreto, ferro fundido, aco e, em menor escala, cimento
amianto (Mascard, 1987). O cimento amianto foi o primeiro material
com fibras para a construcdo civil a ser empregado, permanecendo em
uso até hoje, apesar da possibilidade de apresentar riscos a saude,
guando o amianto é manuseado inadequadamente. (Agopyan & Derolle,
1988).
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o Recalgue: quando o manancial ou o local mais adequado
para a captagdo estiverem a um nivel inferior que n3o possibilite a
adugdo por gravidade, € preciso o emprego de um equipamento de
recalque, constituido por um conjunto de motor, bomba hidraulica e
acessoérios (Puppi, 1981). Os sistemas de recalque sdo muito utilizados
atualmente, seja para captar a dgua de mananciais, seja para reforgar
a capacidade das adutoras, ou para recalcar a dgua a pontos distantes
ou elevados, acarretando o0 encarecimento do subsistema de
abastecimento de agua (Mascard, 1987). Em cidades de topografia
acidentada, € recomendavel usar redes divididas em partes
independentes, de forma a poder aproveitar a adugdo por gravidade
para partes deias, recalcando-se a agua somente onde for necessario.

o Distribuic§o: é constituida pelos reservatorios, que
recolhem a agua aduzida e a tratada, e pela rede de tubos que a
conduzem para 0 consumo, ou rede de distribuicdo. Embora a agua
possa ser conduzida diretamente da adutora a rede de distribuicdo, a
utilizagdo de reservatdrios é pratica usual e geral. Oferece diversas
vantagens, entre as quais se destacam: um melhor e mais seguro
provimento para o consumo normal e para as suas variagdes, o
atendimento de consumos de emergéncia e/ou consumos esporadicos,
como o do combate a incéndios; a manutencdo de uma pressdo
suficiente em todos os trechos da rede de distribuicdo, entre outros
(Mascard, 1987). Por outro lado a rede de distribuicdo € a parte
propriamente urbana e a mais dispendiosa de todo esse subsistema.
Com os seus ramais instalados ao longo das ruas e logradouros
publicos, a interdependéncia entre a rede hidraulica e a rede vidria
requer um cuidadoso estudo no planejamento urbanistico. No caso mais
geral, que é o de sua instalagdo em uma cidade ou zona urbana pré-
existente, seu tracado estd previamente definido, ficando subordinado a
configuracdo das vias publicas, nem sempre favoravel a um melhor
escoamento. Estas redes sd3o constituidas por uma segléncia de
tubulagdes de didmetros decrescentes, com inicio no reservatoério de
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distribuicdo. Pegas de conexdc dos trechos ou ramais, valvulas,
registros, hidrantes, aparelhos medidores e outros acessoérios
necessarios completam-na.

Os materiais mais freqlientemente empregados nas tubulacdes
gue compdem este subsistema sdo o ferro fundido, o PVC (e, ainda, o
cimento-amianto). Eles sado utilizados em funcdo das qualidades
minimas necessarias ao funcionamento das redes (pressdes interna e
externa, qualidade da agua transportada principalmente antes do
tratamento, entre outras), acarretando, assim, menores custos de
instalacdo e operagac. Outro aspecto importante para se obter
economia na execucdo e manuten¢do das redes é a profundidade de
colocagdao das tubulagdes. Recomenda-se que estas tubulagbes ndo
sejam colocadas em grandes profundidades, jd que as de esgotos
devem estar sempre abaixo da rede de distribuicdo de agua, por razdes
de seguranga e higiene (Puppi, 1981).

d) Subsistema de esgotamento sanitario: Uma vez utilizada, a
adgua distribuida a populacdo se deteriora, tornando-se repulsiva aos
sentidos, imprestavel mesmo a usos secundarios, e nocivos, em
consequéncia da poluicio e da contaminagdo. O seu imediato
afastamento e um destino tal que ndo venha a comprometer a
salubridade ambiental s3o providéncias que ndo podem ser postergadas
(Puppi, 1981).

Este subsistema constitui-se no complemento necessario do
subsistema de abastecimento de agua. Porém, as divergéncias sdo
flagrantes e profundas, considerando que funciona em sentido inverso,
iniciando um onde o0 outro termina. A cada trecho da rede de
distribuicdo de dgua deve corresponder o da rede coletora de 3gua
servida, ambas com exercicio em marcha. Os fluxos, contudo, sao
opostos e de caracteristicas diversas: o de agua potavel sob pressdo,
em conduto forcado e com vazdo decrescente; o de esgoto, sob pressao
atmaosférica, em conduto livre e com vazao crescente.
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O subsistema de esgotos sanitdrios compreende, geralmente, a
rede de canalizagbes e dérgdos acessorios, 6rgdos complementares e
dispositivos de tratamento dos esgotos, antes de seu langamento no
destino final. Assim, tem-se:
Redes de esgoto sanitario: sdo formadas por canalizacdes de diversos
didametros e fungdes, entre as quais se destacam por ordem crescente
de vazdo e de seqiiéncia de escoamento: ligacdes prediais, coletores
secundarios, coletores primarios, coletores tronco, interceptores e
emissarios. Canalizagbes especiais, por vezes, podem ser necessarias,
como os sifoes invertidos e outras. A escolha dos materiais utilizados
nas tubulacbes das redes deve levar em consideracdo as condigdes
locais (solo), as facilidades de obtencdo e disponibilidade dos tubos, e
os custos dos mesmos. Normalmente, sdo utilizados tubos de secdo
circular, cujos materiais mais comuns sdo: ceramica, concreto simples
ou armado, cimento-amianto, ferro-fundido e PVC (Mascard, 1987).

o Ligagcbes prediais: sao constituidas pelo conjunto de
elementos que tém por finalidade estabelecer a comunicacdo entre a
instalacdo predial de esgotos de um edificio e o sistema publico
correspondente. Exemplo abaixo meramente ilustrativo.

T AP

Figura 4 - Representagdo das ligagbes domiciliares
o Pogos de visita: destinam-se a concordancia, inspecao,
limpeza e desobstrucao dos trechos dos coletores; para isso devem ser
instalados nas extremidades das canalizacbes, nas mudancgas de
direcdo, de diametro e de declividade, nas intersecgdes e a cada 100 m,
aproximadamente, nos trechos longos.
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o Tanques flexiveis: ou de descarga automadtica periddica,
servem para a lavagem dos coletores em trechos de pequena
declividade e onde haja a possibilidade de depédsitos e riscos de
obstructes. Estdo cada vez mais em desuso por possibilitarem a
contaminacdo da rede de &gua potavel e por razdes de ordem
econdmica.

o Estacbes elevatdrias: sao indispensaveis em cidades ou
areas com pequena declividade e onde for necessdrio bombear os
esgotos até locais distantes. A construcdo destas estagles sé se
justifica quande ndo é possivel o esgotamento por gravidade. Estas
estagdes tém custo inicial elevado e exigem despesas de operagdo e
manutengao permanentes.

o Estacbes de tratamento: sao instalagbes destinadas a
eliminar os elementos poluidores, permitindo que as dguas residuarias
sejam lancadas nos corpos receptores finais em condigdes adequadas.
O tratamento das aguas residuarias exige, para cada tipo de esgoto
(doméstico, industrial, entre outros), um processo especifico, devendo
ser realizado na medida das necessidades e de maneira a assegurar um
grau de depuragdo compativel com os corpos d’‘agua receptores. Estas
estacdes sdo geralmente concebidas de modo a possibilitar a sua
execucdo em etapas, ndo somente em termos de vazdo, mas também
em funcdo do tratamento. Assim, 0s processos mais comuns para
tratamentos de esgotos sao: gradeamento, desarenagdo, flutuagao,
sedimentacao, coagulagao, irrigacao, filtracdo, desinfecgao,

desodorizagao, digestdo, entre outros.

4.0 Descricdes das Atividades

As acdes realizadas no ambito do estdgio compreenderam
servicos de sistemas de controle, apropriages, acompanhamento de
servicos de drenagem, esgotamento sanitario, abastecimento e

levantamento de quantitativos de forma geral.
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4.1 Sistemas de controle

No que se refere aos sistemas de controle podemos constatar
precos de equipamentos e maquinas pesadas aprendendo como
funciona o horimetro de cada uma, junto ao seu acompanhamento
didrio, através de fichas, que resumem o quantitativo transportado e/ou
movimentado, o horario especifico de ocorréncia, bem como o material
envolvido sendo provocado a realizar cdlculos orcamentarios acerca dos
servigos a serem realizados. Tal procedimento é de fundamental
importancia para a vida das industrias da construgdo civil, pois € nestes
sistemas que se fundamentam toda a manutencac de fornecedores e

insumos necessarios a continuacdo da obra.

4.2 Produtividade

A verificagdo da produtividade se torna cada vez mais freqliente
nas construtoras devido aos prazos de conclusdao da obra, bem como ©
combate aos desperdicios de insumos e material humano. A
preocupag¢ao quanto ao uso excessivo de materiais e componentes faz
parte dos debates deste segmento industrial hd muito tempo, e a cada
dia ganha mais notoriedade em vista que o cuidado ambiental se torna
prioridade no controle e na execucdo das obras. O real conhecimento da
situacdo vigente e a proposta de caminhos para a melhora do
desempenho do setor e ao eventual desperdicio existente tornam-se
uma necessidade atual de acirramento da competicdo entre as
empresas e de crescentes exigéncias por parte dos consumidores seja
publico ou privado.

Parte fundamental da obra, as apropriagbes (verificagdao da
produtividade) tem se mostrado cada vez mais interessantes para o
gerenciamento do projeto como um todo e caminha no sentido de
levantar informacdes consistentes e subsidiar saidas para melhoria

continua da produtividade. Tendo por base experiéncias de alguns dos
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lideres que fazem parte do atual grupo de trabalho, elaborou-se uma
metodologia para a coleta e avaliagdo de informagdes sobre o consumo
de materiais, componentes em obra e indices de produtividade a qual
passou e continua passando por um intenso aperfeicoamento.

Com este método a empresa cria seu banco de dados proéprio,
contendo a produtividade de cada servigo realizado na obra, seja na
execugao de um traco de argamassa, concreto, no rejunte de tubos de
drenagem ou mesmo no assentamento desses tubos, facilitando seu
controle e orientando de forma precisa a elaboragao da planilha de
custos.

4.3 Sistemas de drenagem

Drenagem €& o termo empregado na designacdo das instalagdes
destinadas a escoar o0 excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural
ou na malha urbana, sendo que a drenagem desta ultima € o objetivo
do nosso estudo. A drenagem urbana ndo se restringe aos aspectos
puramente técnicos impostos pelos limites restritos a engenharia, pois
compreende o conjunto de todas as medidas a serem tomadas que
visem a atenuacdo dos riscos e dos prejuizos decorrentes de
inundagdes aos qual a sociedade esta sujeita (Cardoso, 2008).

De qualquer maneira, € recomendavel que o sistema de
drenagem seja tal que o percurso da dgua entre sua origem e seu
destino seja o minimo possivel. Além disso, é conveniente que esta
agua seja escoada por gravidade. Porém, se ndo houver possibilidade,
pode-se projetar estacbes de bombeamento para esta finalidade. Nos
servicos acompanhados se verificava, através de mapas, cadastros,
dados relativos ao curso de agua receptor, dados da drea a ser
urbanizada e do projeto, a execugdo dos levantamentos topograficos e
sua fiel aplicagdo quando do movimento de terra na escavagao de vala
e correcao da inclinagdo descrita em projeto que levavam ao correto
destino para a dgua de chuva, bem como a correta orientacdo dos
elementos da micro-drenagem.
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Figura 5 - Escavacao de valas

Na figura 5, observamos a abertura de vala para implantacao da
rede de drenagem, normalmente essas valas apresentam largura 1,6
metros, onde sao utilizados retro escavadeiras, compressores e cerca
de 10 homens para execugao deste servigo.

Normalmente para executar este tipo de servigo, recorremos a
utilizacdao de explosivos (figura 6) para o desmonte de rocha, pois, a
cidade de Campina Grande apresenta solos rasos (camada de solo
inferior a 60 cm), para seguranca deste servico necessitamos utilizar
abafamento (figura 6). Nessa regido os servigos de abertura de valas se
tornam muito caros, pois, hd a necessidade de escavar, perfurar a
rocha, carrega-la com explosivos, abafamento, detonacdo e limpeza da
vala.

Figura 6 - Desmonte de rocha e abafamento
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Figura 7 - Assentamento de tubos de concreto

Ap6s a escavagdo da vala, ocorre o assentamento dos tubos de
concreto, que serdo utilizados na rede de drenagem. Neste servico o
fundo da vala recebe uma camada de p6 de pedra de 10 cm de
espessura, em seguida sdo colocados os tubos com auxilio do caminhdo
muqgue e observados o caimento dos mesmos e utilizamos argamassa
no trago 1: 3 o rejuntamento dos tubos. Para o fechamento das valas é
utilizado uma cama de pd de pedra até a altura de 10 cm acima do
tubo, desta forma evitamos que pedregulhos presentes na o aterro
possam fissurar os tubos.

4.4 Construcao de canal

O processo de drenagem pluvial € constituido pelo conjunto de
pegcas especiais e obras de arte destinadas a ligar as fontes
contribuintes as estagdes de tratamento, e estes ao destino adequado.
Para o tracado dos canais levam-se em conta fatores como: topografia,
caracteristicas do solo e facilidades de acesso. De um modo geral,
procura-se evitar sua passagem por regides acidentadas, terrenos
rochosos e solos agressivos, como 0s pantanos, que podem prejudicar a
durabilidade (Mascard, 1987). Também devem ser evitados trajetos
gue impliguem em obras complementares custosas ou que envolvam
despesas elevadas de operagao e manutengao.

Os materiais normalmente utilizados em canais sao concreto,
juntas de dilatacdo, manta geotéxtil, colchdo de brita e colchdo de pé
de pedra. Verificamos com detalhes as etapas construtivas
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compreendendo a limpeza (figura 8) da drea e estabilizagdo do terreno
com utilizagdo de pedras rachdo e aplicacdo da manta geotéxtil, de um
colchdo de p6 de pedra com expessura variando entre 15 e 20 cm, logo
depois aplicacdo de um colchdo de brita com altura de 50 cm e
colocagdao de concreto magro com fy 15 MPa para a regularizacdo do
fundo do canal ficando pronto para recebimento do concreto estrutural
com fa 30 MPa do fundo e paredes do canal.

Figura 8 - Limpeza do terreno
Na figura 9 vemos a montagem da armadura do canal, esta
armadura é colocada sobre o concreto magro (traco 1:4:4), tubos de
100mm sdo utilizados para diminuir a pressao hidrostatica, utilizamos o
madeiramento lateral para auxiliar a armacdo da ferragem e

posteriormente na concretagem do fundo do canal.

A o [
Figura 9 - Colocagao da armadura no canal

Na figura 10 observamos as formas metdlicas que sd@o colocadas
para concretagem das paredes do canal, madeiras sao colocadas para
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que os trabalhadores lacar o concreto entre as formas. Utilizamos
barras de ferro nas laterais para estabilizar as formas, pois, as paredes
tem dois metros de altura e no momento do langamento poderiam sair
da posicdo original.

Figura 10 - Preparacgdo das formas para concretagem

ApoOs a concretagem das paredes do canal (figura 11), temos a
confeccdao da drenagem lateral com espessura de 60 cm onde
colocamos a manta geotéxtil e brita este procedimento é efeito para
gue a agua presente no solo nas laterais do canal flua para o seu
interior.

Figura 111 - Drenagem lateral do canal

Nas paredes (figura 12) vemos circulos mais escuros, eles foram
preenchidos por alvenaria de tijolos, pois, posteriormente serdo
utilizados para ligar a rede de drenagem das ruas ao canal.
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igura 12 - Vista da lateral do canal

4.5 Esgotamento sanitario

As condicdes que prevaleciam nas areas a serem urbanizadas
produziam situagbes complexas, de baixo padrdo construtivo e sanitario
e uso inadequado do solo caracterizado pela inexisténcia de
alinhamento das ruas e faixas de serviddo entre as casas. Essas
condigBes tornavam as areas urbanisticas dependentes de tecnologia
apropriadas a topografia de terrenos com alta declividade, impondo
uma resposta voltada para sua estabilidade e com garantia de que os
dispositivos de coleta e transporte dos esgotos fossem resistentes as
situagdes de uso e as elevadas velocidades de fluxo. As intervencgdes
realizadas em saneamento bdsico nas areas urbanisticas foram
antecedidas por um planejamento inicial que consideraram bacias e
micro bacias de esgotamento como unidades de coleta independentes
de forma a permitir que sua implantacao se fizesse de forma parcial e
por etapas.

A drenagem de aguas pluviais, assim como o0s servigos de coleta
de lixo constituiram também intervencbes consideradas quando da
estruturagdo do sistema de esgotamento sanitdrio, pois juntos
possibilitam o saneamento integrado e a melhoria da habitabilidade. A
estruturacdo dos sistemas de esgotamento compreendeu, também,
além da rede de coleta destinacdo final dos esgotos, as solugbes

internas individuais de cada domicilio, fazendo com que cada uma das
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unidades seja provida de instalagbes sanitarias minimas, elevando o

padrdo de higiene dos moradores e permitindo sua ligacdo, de forma
adequada, ao sistema implantado.

4.6 Abastecimento de dgua

Quando a densidade demografica em uma comunidade aumenta,
a solugao mais econdmica e definitiva é a implantacdo de um sistema
publico de abastecimento de agua. Sob o ponto de vista sanitario, a
solucdo coletiva € a mais indicada, por ser mais eficiente no controle
dos mananciais, e da qualidade da agua distribuida a populacgdo.
Quando da verificagdo do sistema de abastecimento para a area
urbanistica em questdo pudemos acompanhar as ligagbes domiciliares
realizadas. Tais ligacGes eram realizadas de acordo com as
especificacdes de projeto cobrindo toda area que também era atendida
pela drenagem e pelo esgotamento sanitario.

4.7 Pavimentagdo de ruas

Os servigos de recomposigdo nas vias abertas para a colocagao
dos sistemas de drenagem, esgotamento sanitdrioc e abastecimento
foram realizado obedecendo ao mesmo material do pavimento ora
retirado. Tal recomposicdo obedeceu a critérios de projeto como
inclinacao e compactacao definidas.

5.0 Consideragoes finais

Conforme aqui comentado, ao longo deste relatéric de estagio,
procurou-se apresentar um quadro geral a respeito dos servigos de
engenharia de infra-estrutura em questdo, tanto em seu aspecto
original como devida as novas demandas para as quais devera

apresentar niveis de seguranca adequados as normas técnicas vigentes.
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Apés relatar as agdes desenvolvidas no periodo de estagio, é
importante salientar que no decorrer da execucdo da obra ocorrem
varios imprevistos que chegam a prejudicar o que havia sido planejado
em outro momento, como o atraso de material para chegar a obra, as
desapropriagbes que demora a ser feitos pela prefeitura, algum
equipamento que chega a quebrar e possiveis chuvas que ocorram,

A experiéncia do trabalho em equipe que se adquire durante o
estagio é bastante notdria e de grande importdncia, ndo esquecendo
todo o conhecimento que nos € transmitido pelos funcionarios, seja
qual for a funcdo de cada um deles: como a conscientizacdao do uso
correto e indispensavel dos equipamentos de seguranca, a
interpretacdo de projetos, fiscalizacdo de aspectos da obra em geral e a
qualidade do material utilizado, entre outros, desenvolvendo assim,
uma grande troca de conhecimento e experiéncia, oportunidade impar e

que abre horizontes para a vida profissional que se inicia.
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