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APRESENTACAO

Este relatorio descreve as atividades realizadas pelo autor durante seu estagio
supervisionado. Esta atividade, por sua vez, foi desenvolvida de 27 de julho de 2009 & 14 de
dezembro de 2009 na Construtora ANDRADE GALVAO LTDA supervisionada pelo Engenheiro
Civil responsavel técnico pela obra Glaydston Pereira Leone e orientado pelo professor Jodo
Batista Queiroz de Carvalho.

O material aqui apresentado é o resultado de observacdes pessoais e estudos feitos pelo
autor com o intuito de relatar o conhecimento adquirido com a pratica durante os meses de
estagio acerca de projetos fisicos e orgamentarios de obras de drenagem, abastecimento e
esgotamento sanitario.
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RELATORIO DESCRITIVO

1.0 - INTRODUGAO

Para os leigos Construcdo Civil € o termo dado a construcédo de casas, edificios, pontes,
barragens, fundacdes de maquinas, estradas, aeroportos e outras infra-estruturas. QOutra definicdo
mais completa é que se trata da ciéncia que estuda as disposi¢cdes e métodos seguidos na
realizacdo de uma obra arquitetnica solida, (til e econémica.

A Construcéo Civil ganhou importdncia e passou a ser considerada atividade industrial na
década de 50, devido ao ciclo de crescimento e desenvolvimento econémico do pais. Desde
entdo, apesar de altos e baixos, vem sendo um importante seguimento da economia mundial,
devido a sua grande capacidade de geracdo de empregos para todas as classes sociais e
envolvimento com profissionais de outras areas.

Para se ter uma idéia da importancia econdmica desta atividade, em 1998 a industria da
construgdo congregava mais de 205 mil empresas em todo o pais, desde grandes expoentes da
engenharia mundial até as milhares de pequenas empresas que promovem a interiorizagdo do
desenvolvimento, proporcionando os mais diversos e preciosos beneficios a sociedade
(CBIC,1998).

A participacao desse setor no total do Produto Interno Bruto da economia nacional gira em
torno de 18%. Isso equivale a dizer que em 1998 o chamado construbusiness movimentou
aproximadamente R$162 bilhdes, enquanto o setor da construgdo isoladamente (que participa
com 10,26% do PIB) adicionou valor a economia no montante de R$83 bilhdes (CBIC,1998).

Faz-se importante salientar a poténcia do setor da construcido na geracdo de empregos na
economia. Estima-se que para cada 100 postos de trabalho gerados diretamente no setor, outros
285 séo criados indiretamente na economia, ou seja, para cada R$1,0 bilhdo a mais na demanda
final da construcéo, seja gerados 177 mil novos postos de trabalho na economia, sendo 34 mil
diretos e 143 mil indiretos. Em 1998, a construgdo empregou 3,6 milhdes de trabalhadores e
gerou 13,5 milhdes de empregos diretos, indiretos e induzidos (CBIC,1998).



2.0 - OBJETIVO GERAL

Este relatério tem como objetivo geral estabelecer uma conexdo clara em torno da
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula com a andlise, interpretacio e execucido
de projetos.

2.1 Objetivos especificos

o Promover a familiarizagdo com o ambiente de uma obra;

o Desenvolver o senso de lideranca:;

o Aprender a lidar com gerencia de obra;

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

o Através de contato com a fiscalizacdo, realizar servicos de medicdo e controle de
custos;

o Obter uma viséo critica e fundamentada a cerca do projeto a ser desenvolvido;

o Familiarizacdo com plantas e projetos.



3.0 - Desenvolvimento

3.1 Conceituacgao das atividades

Devido ao bom momento da economia nacional, o Brasil passa hoje, por uma verdadeira
evolucdo das cidades. Essa evolugcdo corresponde as modificagdes quantitativas e qualitativas
das mesmas, gerando conseqiientemente, a necessidade de adaptagdo da infra-estrutura ja
existente.

Em outras palavras, o crescimento fisico da cidade, resultante do seu crescimento
econdmico e demografico, exige da mesma uma expansdo da sua area através de loteamentos,
conjuntos habitacionais, indlstrias, diversos equipamentos urbanos, etc. Para essa ampliagéo sdo
necessarias novas obras de infra-estrutura, ou ainda, ampliacdo e/ou reforma das estruturas ja
existentes.

Sendo assim, todas as possiveis atividades necessarias para este crescimento urbanistico

procuram levar em consideragéo:

a) A necessidade efetiva de espacos adaptados a essas atividades. Para tanto, podem ser
aproveitados espacos vagos em edificacdes existentes, criados espacos através de reformas ou
da construcdo de edificacbes novas em terrenos vazios em areas obtidas pela destruicdo ou
remocdo das edificacdes 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 € de fundamental
importancia, pois uma atividade ndo se desenvolve isolada na cidade: ela se interrelaciona 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 fungio da nova
atividade. No caso de transporte publico (coletivo), as linhas devem possuir uma capacidade
ociosa ou permitir o seu reforgo nos periodos necessarios. No caso de transporte por automével
particular, h&d necessidade também de espacos para o estacionamento dos veiculos junto as
origens e destinos das viagens;

¢) Similarmente, os subsistemas de infra-estrutura (como se verd mais adiante), tanto na
rede de distribuicdo, como ainda nos equipamentos de producgdo ou tratamento, devem apresentar
possibilidades de utilizagdo de capacidade ociosa ou de sua ampliacdo, de forma a evitar
sobrecargas que impecam a manutencio dos padrdes de atendimento previstos;

d) No caso de areas 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, pode concluir que o espaco urbano ndo se constitui simplesmente pela
tradicional combinacdo de areas edificadas e areas livres, interligadas através dos sistemas
viarios.

Infra-estrutura urbana pode ser conceituada como um sistema técnico de equipamentos e
servicos necessarios ao desenvolvimento das fungdes urbanas, podendo estas funcdes ser vistas
sob os aspectos social, econdmico e institucional. Sob o aspecto social a infra-estrutura urbana
visa promover adequadas condi¢cdes de moradia, trabalho, saide, educacdo, lazer e seguranca.

No que se refere ao aspecto econdmico, a infra-estrutura urbana deve propiciar o
desenvolvimento das atividades produtivas, isto é, a producdo e comercializagdo de bens e
servicos. E sob o aspecto institucional, entende-se que a infra-estrutura urbana deva propiciar 0s
meios necessarios ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas, entre os quais se
inclui a geréncia da prdpria cidade.

Em algumas cidades (polos 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. Exemplos disto sdo alguns
sistemas de abastecimento de agua, como o da Grande Sao Paulo, que envolve toda uma regido
do Estado; os sistemas de transporte metropolitano; os sistemas de producéo e distribuicdo de
energia elétrica, que sdo nacionais; e os sistemas de telecomunicacdes, que sdo internacionais.

Na realidade, o sistema de infra-estrutura urbana é composto de subsistemas, e cada um
deles tem como objetivo final a prestacdo de um servigo, o que € facil de perceber quando se nota
que qualquer tipo de infra-estrutura requer, em maior ou menor grau, algum tipo de operacéo e
alguma relacdo com o usuario, o que caracteriza a prestacdo de um servigco. Por outro lado, ainda
que o objetivo dos subsistemas de infra-estrutura seja a prestacdo de servigos, sempre ha a
necessidade de investimentos em bens ou equipamentos, que podem ser edificios, maquinas,
redes de tubulacbes ou galerias, tineis, e vias de acesso, entre outros. Um subsistema de
abastecimento de agua de uma cidade, por exemplo, possui uma dimenséo fisica, constituida por
equipamentos de captacdo, reservatorios, estacbes de tratamento e rede de distribuicdo. Por
outro lado, esse mesmo subsistema também expressa a prestacdo de um servigo, que é
constituido de atividades de operacdo e manutengédo, medicdo de consumo e cobranga de tarifas,
controle da qualidade da agua e atendimento ao publico, entre outros.

3.2 - Infra-estrutura urbana

O termo infra-estrutura € dado ao conjunto de elementos estruturais que dio suporte a
uma estrutura. Apesar de ser um termo utilizado por diversas areas distintas e com significados
um pouco diferentes, para engenharia trata-se dos sistemas viarios, de esgotos e de fornecimento
de energia de uma cidade ou regido.



Estes elementos, no seu todo, podem ser designados de infra-estruturas civis, infra-
estruturas municipais ou obras publicas, se bem que possam ser desenvolvidas e geridas tanto
pela iniciativa privada como por empresas publicas.

A existéncia das redes de infra-estrutura nas cidades é tdo antiga como as mesmas, uma
vez que forma parte indissoluvel delas. Obviamente, a primeira rede a aparecer € a rede viaria,
onde se percebe a evolucdo do perfil dos calcamentos desde as antigas vias romanas até o
surgimento do automoével quando se produz a maior evolucdo dos tipos de pavimentos. A seguir,
aparecem as redes sanitarias, das quais existem excelentes exemplos em Jerusalém e Roma
antiga e, finalmente, as redes energéticas, em fins do século XIX (Mascaré, 1987).

Em matéria de redes sanitarias, 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, razdo pela qual esses grandes depositos devem ser vistos como um antecedente
histérico de nossas atuais plantas potabilizadoras de 4gua (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 canalizacdes d'dgua na cidade de Roma. As canalizacdes principais,
geralmente em alvenaria de pedra, levavam agua até depositos abobadados de alvenaria
conhecidos como "castelos de agua” que, em numero de 250, se espalhavam pela cidade. Desses
dep6sitos saia uma série de tubos de latdo, aos quais se soldavam tubulagdes de chumbo que
levavam a agua sob presséo (por acdo da gravidade) para palacios, fontes, residéncias, etc. Ou
seja, uma verdadeira rede d'agua potavel que daria inveja a muitas cidades "modernas" de hoje. A
agua era cobrada do usuério na propor¢do do didmetro do tubo que o abastecia. Possuia Roma:
19 aquedutos que forneciam 1.000.000 m?¥*dia a cidade, esgotos dindmicos e ruas pavimentadas
para atender cerca de 1.000.000 de habitantes (Ferrari, 1991).

Povos de outras latitudes também se preocuparam com este servico publico. Os
germanos, por exemplo, utilizaram a madeira (pela sua abundéancia local) para fazer tubulacdes
de agua e abastecer assim suas cidades. A adaptagdo de cada uma das redes de servigos as
disponibilidades locais de materiais e mdo-de-obra € uma restricdo econémica que hoje nem
sempre € levada em consideracdo. No século XIX, a maquina a vapor passa a permitir o
transporte de grandes cargas a grandes distancias e, assim como se internacionalizou a
tecnologia de edificacdo, se internacionalizou também a tecnologia das redes urbanas. A relativa
liberalizacdo das restricbes de materiais locais tem seus aspectos positivos, mas apresenta
também fortes aspectos negativos: por exemplo, os pavimentos das ruas se internacionalizaram
nos seus materiais, desenho e tecnologia, perdendo-se algumas vezes, porém, interessantes e
econdémicas solugdes locais. O asfalto se difunde de Paris, Londres e Nova lorque, até Rio,
Brasilia e Sdo Paulo, independentemente de disponibilidades (¢ um derivado de petrdleo) e de
climas (a cor escura o leva a absorver o calor do sol), e passa a ser quase a unica solucéo para
pavimentos urbanos, pelo "status" de modemidade que confere & maioria das cidades do mundo
(Mascard, 1987).



O abastecimento de agua trouxe a preocupacao pela eliminacédo 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 € a de Roma, composta de uma série de ramais que
se uniam até formar uma coletora mestra, que, com um desenho relativamente similar ao dos
aquedutos levava para longe da cidade as aguas servidas. Na Europa aparece a primeira
legislacdo regulamentando os esgotos em Londres, em 1531, posterior & primeira lei sanitaria
urbana da Inglaterra, de 1338, aprovada por um parlamento reunido em Cambridge (Mumford,
1982). Em 1835, na Alemanha (depois da peste da cdlera), se constituem comissdes para
debater, estudar e estabelecer normas para os esgotos das cidades alem3s. As galerias de
esgotos de Paris sdo famosas pelo seu desenho e dimensdes. Na Inglaterra aparece, em 1876, a
primeira legislacdo contra a poluicdo causada por esgotos lancados nos rios e outros corpos
d'agua.

Nestes trés exemplos (esgotos, agua potavel e pavimentacdo) as inovagies de
engenharia conhecidas em cidades e regides mais antigas foram convertidas em grandes formas
coletivas, servindo as massas urbanas. Mas, como fregiientemente acontece nas aplicagbes da
engenharia, os beneficios fisicos ndo se estendiam a todos os espagos urbanos: os grandes
esgotos de Roma néo eram ligados as privadas acima do primeiro andar (Mumford, 1982).

As redes de energia nas cidades sdo posteriores; a primeira a aparecer foi a de gas. A
primeira companhia de distribuicdo de gas, como servigo publico, foi criada na Inglaterra, em
1812, para atender a cidade de Londres. Nos Estados Unidos foram feitas tentativas em
Massachusetts, Rhode Island e Filadelfia em 1815. O gas distribuido na época era fabricado a
partir da destilacdo do carvao; o objetivo foi primeiro a iluminagdo publica e logo a residencial. Por
volta de 1840 aparecem os primeiros fogdes a gas. Em 1821, em Fredonia (Nova lorque), foi
perfurado o primeiro pogo de gés natural, e pouco depois comecava sua distribuicdo na cidade. As
tubulacdes de distribuicdo de gas inicialmente eram de madeira. O gasoduto que levava o gas
para Rochester, Estado de Nova lorque, era de pinho branco e media 40 km de comprimento, mas
0s vazamentos eram tdo grandes que a linha foi abandonada em poucos anos. Em 1834 foi
construida em Nova Jersey a primeira fabrica de tubos de ferro fundido e, em 1891, feita a
primeira tubulagdo em ago, mais eficiente e econémica, para levar gas a Chicago.

No Brasil, o gas foi introduzido inicialmente em S3o0 Paulo. Na década de 1860, todas as
ruas do bairro da atual Praca da Sé eram iluminadas a noite por duzentos lampides. A empresa
originalmente criada pelo empresario Afonso Milliet foi transferida posteriormente para uma
companhia inglesa. Paralelamente a conclusdo da ampliacdo da Casa das Retortas, no ano de
1889, o governo prosseguia estimulando o uso do gas canalizado na provincia. Em 1897, a
Companhia de Gas foi isenta de pagamento de impostos estadual e municipal e a ela foi conferido
o poder de desapropriagdo para fins de utilidade publica. Quatro anos antes, foi baixada uma lei
permitindo que os combustores instalados em postes piblicos fossem colocados nas paredes das
construgdes particulares sempre que tal medida beneficiasse o transito do sistema de transporte,
constituida na sua maioria por cavalos e camrogas. Para a ocasido, eram medidas de grande
alcance que chegaram a provocar sérias polémicas, especialmente entre os politicos. Em 19386,



foram desativados os altimos lampides de gas em Sao Paulo. A partir dai o uso do gas ficou
restrito & producdo de calor. Mesmo assim seu consumo manteve-se em expansdo permanente.
Por mais de um século (1871/1974) foi utilizado gas de carvdo mineral. Em 1972 comecou a ser
utilizado gas produzido a partir do petr6leo, hoje substituido por gas natural, trazido de jazidas
através de canalizacdes.

Em fins do século XIX aparecem as redes de energia elétrica, primeiro para iluminar o
centro das cidades (entrando em colisdo com a rede de gas) e logo depois para substituir os
cavalos que puxavam os bondes. A partir de sua introducéo, a rede de eletricidade experimentou
um grande desenvolvimento. Sdo estas duas redes (eletricidade e géas) que permitem que as
cidades mudem de fungdo e passem de centros administrativos ou de intercdmbio a centros de
producdo. Sdo as duas redes do periodo industrial (Mascaro, 1987).

Talvez nos préximos anos, com o advento da era de informética, as redes telefénicas e de
televisdo por cabo se tornem as mais importantes. Como fiel reflexo de nossas estruturas culturais
e produtivas, as redes vém acompanhando as mudangas, razdo pela qual uma cuidadosa
programacédo sobre sua implantacdo e possibilidade de expansd@o (ou extingdo) deve ser feita
quando se planeja a organizacao do espaco e do solo urbano.

A atividade econdmica, em conjunto com a evolucdo social, ocasiona um aumento nas
migraces, que gera um crescimento populacional localizado e, consegiientemente, uma
escassez de habitacdes. Para suprir a necessidade de habitacdes, h4 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 edificagdes construidas em lote urbano cujo acesso e
uso comum dos espacos ndo edificados e instalacbes sanitarias, circulacido e infraestrutura, no
geral, sdo precarios. Isto pode ocasionar a poluicdo da agua devido as condigbes precarias de
saneamento, culminando em doencas. (ABIKO, 1995 e ZMITROWICZ, 2002).

Sendo assim, a infra-estrutura urbana tem como objetivo final a prestacdo de um servico,
pois, por ser um sistema técnico, requer algum tipo de operacgédo e algum tipo de relacdo com o
usuario.

O sistema de infra-estrutura urbana € composto de subsistemas que refletem como a
cidade ira funcionar. Para o perfeito funcionamento da cidade sdo necessarios investimentos em
bens ou equipamentos que devem apresentar possibilidades de utilizacdo da capacidade nio
utilizada ou de sua ampliacdo, de forma a evitar sobrecargas que impecam os padrdes de
atendimento previstos.

Saneamento Bésico € um servico plblico que compreende os sistemas de abastecimento
d'agua, de esgotos sanitarios, de drenagem de aguas pluviais e de coleta de lixo. Estes sdo o0s
servigos essenciais que, se regularmente bem executados, elevardo o nivel de saide da
populagdo beneficiada, gerando maior expectativa de vida e conseqiilentemente, maior
produtividade.
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Os sistemas de drenagem sdo classificados de acordo com suas dimensdes, em sistemas
de microdrenagem, também denominados de sistemas iniciais de drenagem, e de
macrodrenagem.

A microdrenagem inclui a coleta e afastamento das aguas superficiais ou subterrdneas
através de pequenas e médias galerias, fazendo ainda parte do sistema todos os componentes do
projeto para que tal ocormra.

A macrodrenagem inclui, além da microdrenagem, as galerias de grande porte (D > 1,5m)

e 0s corpos receptores tais como canais e rios canalizados.

3.3 - Classificagao

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

3.3.1 - Classificagao segundo 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 dimensao
fisica, e 0 segundo enquanto rede de servicos. Nesta otica, portanto, procura-se integrar, no
conceito de sistema técnico, sua fungdo dentro do meio urbano, o servigo prestado a populacéo e
seus equipamentos e rede fisica.

Esta conceituacdo facilita a identificacdo dos subsistemmas 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 seguir relacionados sdao denominados, no seu conjunto, de
sistemas de infra-estrutura urbana:

a) Subsistema Viario: € composto de uma ou mais redes de circulagdo, de acordo com o tipo de
espaco urbano, sendo complementado pelo subsistema de drenagem de &guas pluviais, que
assegura o uso sob quaisquer condicOes climaticas.

Segundo Puppi (1988), o subsistema viario urbano deve se amoldar & configuracio
topogréfica a ser delineada tendo-se em vista:

v . os deslocamentos faceis e rapidos, obtidos com percursos os mais diretos possiveis, entre
os locais de habitacdo e os de trabalho e de recreacdo, e com comunicagdes imediatas do
centro com os bairros e destes entre si;

¥ . o propiciamento das melhores condi¢Oes técnicas e econémicas para a implantacdo dos
equipamentos necessarios aos outros subsistemas de infra-estrutura urbana;

v a constituicdo racional dos quarteirdes, pragas e logradouros publicos;
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¥ a conjugacdo sem conflitos ou interferéncias anti-funcionais da circulagéo interna com a
do subsistema vidrio regional e interurbano;

v 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 proximos.

Além disso, as vias, que constituem o subsistema viario, deverdo conter as redes e
equipamentos de infra-estrutura que compdem seus demais subsistemas, em menor ou maior
escala. O subsistema viario € composto de uma ou mais redes de circulacdo, de acordo com 0
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), que assegura ao viario o seu uso sob quaisquer condic¢des climaticas.

De todos os subsistemas de infra-estrutura urbana, o viario € o mais delicado, merecendo
estudos cuidadosos porque (Mascar6, 1987):

¥v" € 0 mais caro dos subsistemas, ja que normalmente abrange mais de 50% do custo total
de urbanizagéo;

v _ocupa uma parcela importante do solo urbano (entre 20 e 25%);

v' _uma vez implantado, € 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 alteracao;

v' € 0 subsistema que esta mais vinculado aos usuarios (0s outros sistemas conduzem
fluidos, e este, pessoas).

Pode-se encontrar nesse subsistema vias de diversas dimensdes e padrdes, em funcdo
do volume, velocidade e intensidade do trafego, sentido do fluxo (que pode ser unidirecional ou
bidirecional) e das interferéncias que pode ter o trafego, tais como cruzamentos, estacionamentos
e garagens, entre outros. Em funcao desses fatores, as vias podem ser classificadas da seguinte
forma:

v vias locais apresentam utilizagdo mista, isto &, sdo utilizadas tanto por veiculos como por
pedestres, sendo que os veiculos sdo, predominantemente, os dos préprios moradores da
rua;

v vias coleforas ligam vias locais de setores ou bairros com as vias arteriais e servem
também ao trafego de veiculos de transporte coletivo;

v' vias arteriais s@o, em geral, denominadas avenidas, interligam areas distantes; podem
possuir volume e velocidade de trafegos elevados e suas pistas sdo unidirecionais;

v'  vias expressas sdo de alta velocidade, unidirecionais, ndo possuem cruzamentos e podem
ter também mais de duas pistas de rolamento e acostamento, ndo sendo indicadas para
trafego de pedestres.

O perfil 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
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urbanas atuais constituem-se, basicamente, de duas partes diferenciadas pelas funcdes que
desempenham (Mascard, 1987):

¥ . o leito carrogavel, 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;

v' . 0s passeios adjacentes ou ndo ao leito carrogavel, destinados ao trénsito de pedestres e
limitados fisicamente pelo conjunto meio-fio x sarjeta.

Além dessas tipologias, tém-se as ciclovias, que sdo vias destinadas ao transito de
bicicletas. Tém a funcédo de proteger o transito destes veiculos ao mesmo tempo em que os
removem das vias de maior movimento de automéveis. Possuem a limitacdo dos fatores
topogréficos e da falta de espaco fisico em areas ja urbanizadas.

Devido ao grande desembolso necessario para a implantacdo das vias que compdem este
subsistema, a manutencdo das mesmas carece de um capitulo a parte. A manutencdo pode ser
considerada de duas formas:

v Manutengdo preventiva compde-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 periédicas das faixas, verificacdo e troca de placas de
sinalizacdo danificadas, pequenos reparos nas pistas e limpeza da faixa de dominio
fazem parte desta forma de manutencéo.

v' Manutengédo corretiva € necessdria quando a via apresenta-se danificada por agentes de
trafego (automodveis, Onibus, caminhdes) ou por agentes naturais (inundagdes,
escorregamentos de aterros) que impecam ou dificultem o transito normal na mesma. As
patologias mais comuns sdo: buracos na pista, destruicdo das protecdes laterais,
desplacamento e deterioracdo dos pavimentos, entre outros.

b) Subsistema de drenagem pluvial: Este subsistema tem como fun¢do promover o adequado
escoamento das massas liquidas provenientes das chuvas que caem nas areas

urbanas, assegurando o trénsito publico e a protecdo das edificagbes, bem como evitando os
efeitos danosos das inundacdes.

Nas cidades medievais, onde o trafego 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 o aumento das cidades, além do advento dos veiculos automotores, este processo de
drenagem fora substituido pelo uso de galerias pluviais subterrdneas, onde as medidas e as
formas dessas galerias respondiam & dupla funcdo de escoar os esgotos (parte inferior das
galerias) e as aguas pluviais (secdo plena durante as chuvas), além da previsdo de uma &rea para
circulacéo de pessoas, permitindo realizar tarefas de inspecéo e limpeza, na época de estiagem.
Este processo combinado de escoamento de aguas pluviais e de esgotos, chamado de Sistema
Unificado, est4 sendo abandonado em todo o mundo, em funcdo da dificuldade e impedimento
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para o tratamento dos esgotos além de favorecer o surgimento de vetores e doencas infecto-
contagiosas. (Mascard, 1987).

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

¥ ruas pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas;
v redes de tubulacdes e seus sistemas de captacéo.
v' Assim, tem-se:
o Meio fios e guias: sdo elementos utilizados entre o passeio e o leito carrocavel,
dispostos paralelamente ao eixo da rua, construidos geralmente de pedra ou
concreto pré-moldado e que formam um conjunto com as sarjetas. E
recomendavel que possuam uma altura aproximada de 15 cm em relacao ao nivel
superior da sarjeta. Uma altura maior dificultaria a abertura das portas dos
automéveis, e uma altura menor diminuiria a capacidade de conduzir as aguas
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.

7

caigada
pipedeshes

\. ' /
FIGURA 1: Sarjeta (fonte: Apostila, prof. Carlos Fernandes).

v Sarjetbes: sdo calhas geralmente construidas do mesmo material das sarjetas e com
forma de *V", situadas nos cruzamentos de vias e que dirigem o fluxo de &guas
perpendiculares. Um dos pontos criticos desse sistema ocorre nos cruzamentos de ruas,
onde as &guas, dentro do possivel, ndo devem atrapalhar o trafego.

v Bocas de lobo: sédo caixas de captacdo das &guas colocadas ao longo das sarjetas, com a
finalidade de captar as aguas pluviais em escoamento superficial e conduzi-las ao interior
das galerias. Normalmente, sdo 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: Boca de lobo (fonte: Apostila, prof. Carlos Fernandes).

v Galerias: sdo canalizagbes destinadas a receber as aguas pluviais captadas na superficie
e encaminha-las ao seu destino final. S3o localizadas em valas executadas geralmente no
eixo das ruas, com recobrimento minimo de 1,0 m. S3o, em geral, pré-moldadas em
concreto, com didmetros variando entre 400 e 1500 mm.

v' Pogos de visita: sdo elementos do subsistema de drenagem de aguas pluviais que
possibilitam o acesso as canalizacdes, para limpeza e inspecdo. Sdo necessarios quando
ha mudanca de direcdo ou declividade na galeria, nas juncdes de galerias, na
extremidade de montante, ou quando ha mudancga de didmetro 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.

degraus

balio

calha de
concordancia

base de
apoio /

FIGURA 3: Pogo de visita (fonte: Apostila, prof. Carlos Fernandes).

|
T galeria 9>0,4Um,

v' Bacias de estocagem: s&o reservatorios superficiais ou subterraneos 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.
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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 (canalizagbes, guias e sarjetas) assim como dos equipamentos de infra-estrutura

necessarios ao funcionamento desse subsistema depende:

do ciclo hidrolégico local: quanto mais chuva, maior € o subsistema;
da topografia: quanto maiores os declives, mais rapido se dao os escoamentos;
da area e da forma da bacia: quanto maior a area, mais agua é captada,;

§ K

da cobertura e impermeabilizacdo da bacia: quanto menos agua for absorvida pelo
terreno, mais deve ser esgotada;
v do tragado da rede: interferéncias com as redes de outros subsistemas.

c) Subsistema de abastecimento de dgua: O provimento de toda a populacdo de agua aprazivel
aos sentidos e sanitariamente pura, bastante para todos os usos, é a finalidade de um subsistema
de abastecimento de agua. A qualidade e a quantidade da agua sdo, pois, as duas condicdes
primordiais a serem observadas (Puppi, 1981). S6 a agua potavel, isto € a que perfaz
determinados requisitos fisicos, quimicos e biol6gicos, tem garantia higiénica. Entre nds, é a unica
a ser oferecida & populacdo, para todos os usos, mesmo para aqueles 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 uso de purificadores
domiciliares, solucdo parcial e elitista do problema. Em outros casos (pouco comum no Brasil),
pela construcdo de duas redes de agua, uma potavel 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:

v' Captagdo: o processo de captacdo consiste de um conjunto de estruturas e dispositivos
construidos junto a um manancial para a captacédo de agua destinada a esse subsistema.

Os mananciais utilizados para o abastecimento podem ser as aguas superficiais ou
subterraneas. No caso das aguas superficiais (rios, lagos e cérregos) com capacidade adequada,
a captacdo é direta. Naqueles cuja vazdo é insuficiente em alguns periodos do ano, torna-se
necessario construir reservatérios de acumulagdo. Os mananciais subterraneos sdo mais caros,
devendo-se evitar sua utilizacao indiscriminadamente —ver figura abaixo- (Mascaré, 1987).

16



captacao direta ou tomada simples
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FIGURA 4: Captacéo direta ou tomada simples (fonte: Apostila, prof. Carlos Fernandes).

v Adug&o: o processo de aducdo € constituido pelo conjunto de pegas especiais e obras de
arte destinadas a ligar as fontes de dgua bruta (mananciais) as estacdes 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
tubulagcbes. Também devem ser evitados trajetos que impliquem em obras
complementares custosas ou que envolvam despesas elevadas de operacdo e
manutencdo. Os materiais normalmente utilizados em adutoras sdo concreto, ferro
fundido, aco e, em menor escala, cimento amianto (Mascar6, 1987). O cimento amianto
foi o primeiro material com fibras para a construcéo civil a ser empregado, permanecendo
em uso até hoje, apesar da possibilidade de apresentar riscos a saude, quando o amianto
€ manuseado inadequadamente. (Agopyan & Derolle, 1988).

v"  Recalgue: quando o manancial ou o local mais adequado para a captacdo estiverem a um
nivel inferior que ndo possibilite a aducdo por gravidade, é preciso o emprego de um
equipamento de recalque, constituido por um conjunto de motor, bomba hidraulica e
acessorios (Puppi, 1981). Os sistemas de recalque sdo muito utilizados atualmente, seja
para captar a agua de mananciais, seja para reforcar a capacidade das adutoras, ou para
recalcar a agua a pontos distantes ou elevados, acarretando o encarecimento do
subsistema de abastecimento de agua (Mascar6, 1987). Em cidades de topografia
acidentada, € recomendavel usar redes divididas em partes independentes, de forma a
poder aproveitar a adugdo por gravidade para partes delas, recalcando-se a agua
somente onde for necessario.

v' Tratamento: os recursos hidricos mais indicados para o suprimento de uma cidade,
principalmente as aguas naturais de superficie, raramente satisfazem todos os requisitos
do ponto de vista qualitativo. Entretanto, se ndo forem potaveis, so potabilizaveis, isto &,
podem ter as suas qualidades melhoradas dentro dos padrdes higiénicos recomendados
mediante um tratamento parcial ou completo, de acordo com a procedéncia das
impurezas e com a intensidade da poluigcé&o ou da contaminacgdo. Assim, a necessidade e
abrangéncia dos processos de tratamento recomendaveis sido definidas através dos
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dados relativos & qualidade da agua no manancial e sua variacdo durante o ano
(Mascaro, 1987). O tratamento da agua é dispendioso e devera compreender apenas 0s
processos imprescindiveis a obtencdo da qualidade desejada, a custos minimos. Estes
processos de tratamento podem ser: sedimentagdo simples, aeracdo, coagulagéo,
decantacao, filtracdo, desinfecgdo, alcalinizacdo, fluoretacdo, amolecimento, remocgédo de
impurezas, entre outros. Veja na figura abaixo um desenho ilustrativo mostrando as fases
do tratamento da agua.

=2 aesinfetante
Y RESERVACAO

g tratada
DECANTAGAO | lﬂfs‘“FECGAO

HLTnAgﬁol

FIGURA 5: Estacdo de tratamento (fonte: Apostila, prof. Carlos Fernandes).

Distribuig&o: € constituida pelos reservatorios, que recolhem a 4gua aduzida e a tratada, e
pela rede de tubos que a conduzem para o consumo, ou rede de distribuicdo. Embora a
agua possa ser conduzida diretamente da adutora a rede de distribuicdo, a utilizacio de
reservatérios € 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
variacdes, o atendimento de consumos de emergéncia e/ou consumos esporadicos, como
o do combate a incéndios; a manutencédo de uma pressdo suficiente em todos os trechos
da rede de distribuicdo, entre outros (Mascaré, 1987). Por outro lado a rede de
distribui¢do é 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 viaria 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 esta previamente definido, ficando subordinado
a configuragao das vias publicas, nem sempre favoravel a um melhor escoamento. Estas
redes sdo constituidas por uma seqiiéncia de tubulaces de didmetros decrescentes, com
inicio no reservatorio de distribuicdo. Pecas de conexdo dos trechos ou ramais, valvulas,
registros, hidrantes, aparelhos medidores e outros acessorios necessarios completam-na.

Os materiais mais freqiientemente empregados nas tubulagbes que compdem este

subsistema sdo o ferro fundido, o PVC (e, ainda, o cimento-amianto). Eles sdo utilizados em

fungdo 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 operacdo. Outro aspecto importante para se

obter economia na execugdo e manutencdo das redes € a profundidade de colocagdo das

tubulagbes. Recomenda-se que estas tubulagbes nZo sejam colocadas em grandes
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profundidades, ja que as de esgotos devem estar sempre abaixo da rede de distribuicdo de agua,
por razdes de seguranca e higiene (Puppi, 1981).

d) Subsistema de esgotamento sanitario: Uma vez utilizada, a agua distribuida a populagédo se
deteriora, tornando-se repulsiva aos sentidos, imprestavel mesmo a usos secundarios, e nocivos,
em conseqiiéncia da poluicdo e da contaminacdo. O seu imediato afastamento e um destino tal
que ndo venha a comprometer a salubridade ambiental sdo 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 o outro termina. A cada trecho da rede de
distribuicdo de dgua deve corresponder o da rede coletora de dgua servida, ambas com exercicio
em marcha. Os fluxos, contudo, sdo opostos e de caracteristicas diversas: o de agua potavel sob
pressdo, em conduto forcado e com vazdo decrescente; o de esgoto, sob pressédo atmosférica, em
conduto livre e com vazéo crescente.

O subsistema de esgotos sanitarios compreende, geralmente, a rede de canalizagdes e
orgdos acessorios, 6rgdos complementares e dispositivos de tratamento dos esgotos, antes de
seu lancamento no destino final. Assim, tem-se:

v' Redes de esgoto sanitario: sdo formadas por canalizacdes de diversos didmetros e
fungdes, entre as quais se destacam por ordem crescente de vazdo e de seqiiéncia de
escoamento: ligacbes prediais, coletores secundarios, coletores primarios, coletores
tronco, interceptores e emissarios. Canalizag0es especiais, por vezes, podem ser
necessarias, como os sifdes invertidos e outras. A escolha dos materiais utilizados nas
tubulacdes das redes deve levar em consideracdo as condigbes 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 sio:
ceramica, concreto simples ou armado, cimento-amianto, ferro-fundido e PVC (Mascaro,
1987).

v’ Ligagbes prediais: sdo 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.

v Pogos de visita: destinam-se & concordéancia, inspecdo, limpeza e desobstrucdo dos
trechos dos coletores; para isso devem ser instalados nas extremidades das
canalizagdes, nas mudancas de direcdo, de diametro e de declividade, nas intersecgdes e
a cada 100 m,

¥"aproximadamente, nos trechos longos.

v' Tanques flexiveis: ou de descarga automatica periddica, servem para a lavagem dos
coletores em trechos de pequena declividade e onde haja a possibilidade de depésitos e
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riscos de obstrucdes. Estdo cada vez mais em desuso por possibilitarem a contaminacédo
da rede de agua potavel e por razdes de ordem econdmica.

v Estagbes elevatorias: sdo indispensaveis em cidades ou areas com pequena declividade e
onde for necessario bombear os esgotos até locais distantes. A construcdo destas
estacbes sO se justifica quando ndo é possivel o esgotamento por gravidade. Estas
estacbes tém custo inicial elevado e exigem despesas de operacdo e manutengéo
permanentes.

v Estagbes de tratamento: sao instalacdes destinadas a eliminar os elementos poluidores,
permitindo que as Aaguas residudrias sejam lancadas nos corpos receptores finais em
condicbes adequadas. O tratamento das aguas residudrias 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 execugao em etapas, ndo somente em termos de vazdo, mas
também em funcéo do tratamento. Assim, 0s processos mais comuns para tratamentos de
esgotos sdo: gradeamento, desarenacao, flutuagdo, sedimentagdo, coagulagéo, irrigacao,
filtracdo, desinfeccdo, desodorizacao, digestado, entre outros.

e) Subsistema energético: E constituido fundamentalmente por dois tipos de energias: a elétrica e
a de gas. Sao as duas formas de energia que mais se usam nas areas urbanas no mundo, por
serem de facil manipulagéo, limpas e relativamente econémicas. A utilizacdo destas duas fontes
de energia vem aumentando desde o comeco deste século, tendo se acentuado este crescimento
a partir de 1973, com a crise do petr6leo. Em nivel mundial, nas malhas urbanas, a energia
elétrica destina-se a iluminacédo de locais e movimentacdo de motores, e a energia do gas a
producdo de calor (como cozinhar, esquentar agua, aquecer ambientes) (Mascard, 1987).

Com relacdo as redes que compdem este subsistema, a elétrica pode ser aérea ou
subterrdnea, sendo esta ultima solucdo a mais cara. Nas areas urbanas de baixa densidade e nas
de pouco poder aquisitivo, a rede elétrica aérea é a solucdo obrigatéria pelo seu menor custo,
embora produza poluicéo visual e apresente menor seguranca que a subterranea. A rede de gas é
sempre subterrdnea e apresenta estruturas, materiais e didmetros das tubulacdes similares aos
da rede de agua. Devido & sua periculosidade, sua localizacdo é a mais isolada possivel em
relacdo as demais redes subterraneas e as edificagdes.

f) Subsistemas de comunicagdes: Este subsistema é, sem dlvida, o que mais se desenvolve
atualmente, a uma velocidade muito grande. Depois do acelerado processo de “encurtamento” de
distancias via aumento da velocidade de transporte (melhoria das vias e mais poténcia dos
veiculos), chega a vez de “diminuir” o mundo, melhorando drasticamente a comunicacao.
Compreende a rede telefonica e a rede de televisio a cabo. As conexdes sdo feitas por
condutores metalicos, e, mais recentemente, de fibras éticas, cabos terrestres ou submarinos e
satélites. As redes de infra-estrutura que compde este subsistema (cabeamento e fios) seguem
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especificacbes similares aos do sistema energético; os satélites fazem parte da engenharia

aeroespacial.

3.3.2 - Classificagcao segundo a localizagdo dos elementos que

compoem os subsistemas

A classificacdo aqui apresentada leva em consideracdo, basicamente, a localizagdo das
redes que compdem os diversos subsistemas de infra-estrutura urbana. Estas redes, para
constituir um sistema harmédnico, devem ser concebidas como tal, ou seja, como um conjunto de
elementos articulados entre si e com o espacgo urbano que as contenha.

Mas a desarticulacdo entre empresas de servicos publicos é grande e se traduz em uma
séria desordem do subsolo urbano e efeitos estéticos e urbanisticos desagradaveis, acarretando
maiores custos de implantacéo e operacdo, dificultando as necessarias renovacdes e ampliagdoes
proprias de cada rede. Esta desarticulagcdo ocorre principalmente devido & falta de um cadastro
geral que contenha as localizagdes, precisas, de todas as redes e seus equipamentos
complementares. Este cadastro geral seria “alimentado” periodicamente por cada concessionaria
de servigos publicos, de forma a manté-lo sempre atualizado. Uma das maneiras de se evitar
problemas € localizar as redes a diferentes niveis e em diferentes faixas, segundo suas
caracteristicas. Os niveis usados para localizar as redes, e que ddo origem a classificagdo por
localizagdo das mesmas, sdo 0s seguintes (Mascard, 1987):

a) Nivel aéreo: Neste nivel, sdo localizadas, normalmente, as redes de distribuicdo de energia
elétrica, telefonia e TV a cabo. Ha casos (e em muitos paises essa € a norma) em que essas
redes s&o subterr@neas. A localizacdo subterrdnea traz muitas vantagens, pois evita a exposicdo
das redes aéreas as intempéries (ventos fortes e raios), a interferéncia com arvores, com veiculos
e até mesmo com pessoas. A escolha das posicdes relativas dessas redes, de suas alturas em
relacdo & copa das arvores e a direcdo dos ventos dominantes, merece consideracdes especificas
para reduzir ao minimo a interferéncia entre elas e seus problemas correlatos.

Com relagdo as redes de energia elétrica, para diminuir sua interferéncia com as arvores,
pode-se lancar mao da rede compacta, em que o distanciamento entre os fios que a compdem &
menor, agrupados segundo os vértices de um losango. Este tipo de rede ja é muito utilizado em

algumas cidades brasileiras, e os resultados obtidos (custos de implantacéo x interferéncias) tém
sido muito bons.

b) Nivel da superficie do terreno: Aqui sdo encontrados os pavimentos do subsistema viario, as
calcadas para pedestres e as ciclovias (entre outras formas de vias de trafegos), além das redes
superficiais que compdem o subsistema de drenagem pluvial (meios-fios, sarjetas, bocas-de-lobo,
canais). E necessario ressaltar que este nivel pode ser considerado o mais importante, pois a
pavimentagdo € o mais caro dos elementos de redes que compdem os subsistemas de infra-
estrutura urbana, representando cerca de 50% do custo total do conjunto e ocupando uma parcela
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importante do solo urbano. Os subsistemas viarios e de drenagem das aguas pluviais, uma vez
implantados, sdo os que mais dificuldades apresentam para sua ampliacdo ou modificacéo,
devido aos custos e as interferéncias que acarretam no meio urbano, pelo que suas boas ou mas
condicdes sdo imediatamente percebidas. Este nivel ndo interfere com os demais mas sofre
influéncia do nivel subterrdneo, ja que as reparacdes e ampliagdes das redes localizadas no
subsolo sdo executadas com a quase inevitavel destruicdo dos pavimentos (seja nas calgadas

para pedestres ou nas vias para veiculos).

c) Nivel subterraneo: Neste nivel localizam-se as redes profundas do subsistema de drenagem
pluvial, de agua, de esgoto, de gas canalizado e, eventualmente, energia elétrica e comunicacdes,
assim como de parte do subsistema viario (metrd), além das passagens subterrdneas para
pedestres. E o nivel mais dificil de ser organizado devido as possibilidades de congestionamento
e interferéncias reciprocas entre os diversos subsistemas (ou suas partes) nele localizados. Além
disso, a organizacéo deste espaco exige articulagao institucional, ja que cada um dos subsistemas
que compde a infra-estrutura urbana &, em geral, gerido por diferentes 6rgdos, de distintas
instancias do governo, que nem sempre atuam de forma coordenada.

Nesse nivel devem ser equacionadas também as interferéncias técnicas entre os diversos
subsistemas, como o de agua e o de esgoto (possibilidade de contaminacido da rede de agua pelo
vazamento de esgotos) e os de energia elétrica e gas canalizado (explosdes ocasionadas por
faiscas da rede elétrica na presenca de vazamentos nas tubulagbes de gas). Ficam evidentes os
beneficios socio-econdmicos resultantes de uma boa organizagdo dos trés niveis de localizacdo
dos subsistemas que compdem a infra-estrutura urbana, por exemplo, por meio da fixacdo de
faixas, horizontais e verticais, aéreas e subterraneas, nas quais se localizaria cada uma destas
redes, compatibilizadas com a presenca da arborizacao urbana.

3.4 - Descrigao das Atividades

As agdes realizadas no ambito do estagio compreenderam servicos de sistemas de
controle, apropriagbes, acompanhamento de servicos de drenagem, esgotamento sanitario,
abastecimento e levantamento de quantitativos de forma geral.

3.4.1 - 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 diario, 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 calculos orcamentarios acerca dos servicos a serem realizados. Tal

procedimento € de fundamental importancia para a vida das industrias da construcdo civil, pois é
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nestes sistemas que se fundamentam toda a manutengéo de fornecedores e insumos necessarios

a continuacao da obra.

3.4.2 - Produtividade

A verificacdo da produtividade se torna cada vez mais freqiiente nas construtoras devido
aos prazos de conclusdo da obra, bem como o combate aos desperdicios de insumos e material
humano. A preocupacio quanto ao uso excessivo de materiais e componentes faz parte dos
debates deste segmento industrial ha muito tempo, e a cada dia ganha mais notoriedade em vista
que o cuidado ambiental se torna prioridade no controle e na execugdo das obras. O real
conhecimento da situacio vigente e a proposta de caminhos para a melhora do desempenho do
setor e ao eventual desperdicio existente tomam-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 apropriagfes (verificacdo da produtividade) tem se
mostrado cada vez mais interessantes para o gerenciamento do projeto como um todo e caminha
no sentido de levantar informacgdes consistentes e subsidiar saidas para melhoria continua da
produtividade. Tendo por base experiéncias de alguns dos lideres que fazem parte do atual grupo
de trabalho, elaborou-se uma metodologia para a coleta e avaliacdo de informacdes 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 préprio, contendo a produtividade
de cada servico realizado na obra, seja na execucdo 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 elaboracado da planilha de custos.

3.4.3 - Sistemas de drenagem

Drenagem € o termo empregado na designagdo das instalacdes destinadas a escoar o
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 & engenharia, pois compreende o conjunto de
todas as medidas a serem tomadas que visem a atenuacdo dos riscos e dos prejuizos
decorrentes de inundacdes aos quais a sociedade est4 sujeita.

O caminho percorrido pela agua da chuva sobre uma superficie pode ser
topograficamente bem definido, ou ndo. Apés a implantagdo de uma cidade, o percurso caético
das enxurradas passa a ser determinado pelo tracado das ruas e acaba se comportando, tanto
quantitativa como qualitativamente, de maneira bem diferente de seu comportamento original.

Devido a tais situacdes se faz necesséario os servicos de drenagem que é o termo empregado na
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designacao das instalacdes destinadas a escoar o excesso de agua sejam em rodovias, na zona
rural ou na malha urbana, sendo que a drenagem desta tGitima é assunto do nosso relatério. A
drenagem urbana ndo se restringe aos aspectos puramente técnicos impostos pelos limites
restritos & engenharia, pois compreende o conjunto de todas as medidas a serem tomadas que
visem a atenuacao dos riscos e dos prejuizos decorrentes de inundacdes aos quais a sociedade
estd sujeita. De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas vias publicas
por meio de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos subterrdneos) sao lancadas em cursos
d’'agua naturais, no oceano, em lagos ou, no caso de solos bastante permeéaveis, esparramadas
sobre o terreno por onde infiltram no subsolo. Parece desnecesséario dizer que a escolha do
destino da agua pluvial deve ser feita segundo critérios éticos e econdmicos, apdés analise
cuidadosa e criteriosa das opcdes existentes.

De qualquer maneira, € recomendavel que o sistema de drenagem seja tal que o percurso
da agua entre sua origem e seu destino seja o minimo possivel. Aléem 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 area a ser
urbanizada e do projeto, a execucio dos levantamentos topograficos e sua fiel aplicagcdo quando
do movimento de terra na escavacdo de vala e correcdo da inclinacdo descrita em projeto que
levavam ao correto destino para a agua de chuva, bem como a correta orientacdo dos elementos

da micro-drenagem.
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FIGURA 6: Tubos de concreto para drenagem (fonte: Arquivo, Andrade Galv&o).
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FIGURA 7: Escavacéo de vala (fonte: Arquivo, Andrade Galvéo).
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FIGURA 8: Assentame
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nto de tubos (fonte: Arquivo, Andrade Galvao).
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FIGURA 10: Encontro dos tubos com o PV (fonte: Arquivo, Andra

de Galvao).
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FIGURA 11: Construcéo do PV (fonte: Arquivo, Andrade Galvéo).
3.4.4 - Construgao de canal

O processo de drenagem pluvial é constituido pelo conjunto de pecas especiais e obras
de arte destinadas a ligar as fontes contribuintes as estactes 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 os pantanos, que podem prejudicar a
durabilidade. Também devem ser evitados trajetos que impliquem em obras complementares
custosas ou que envolvam despesas elevadas de operacdo e manutencdo. Os materais
normalmente utilizados em canais sdo concreto, juntas de dilatacdo, manta geotéxtil, colchdo de
brita e colchdo de pd de pedra (Mascard, 1987). Verificamos com detalhes as etapas construtivas
compreendendo a limpeza da area e estabilizacdo do terreno com utilizagdo de pedras rachdo e
aplicacdo da manta geotéxtil, de um colchdo de pé de pedra com expessura variando entre 15 e
20 cm, logo depois aplicagdo de um colchdo de brita com altura de 10 cm e colocagdo de concreto
magro com f,, 15 MPa para a regularizacdo do fundo do canal ficando pronto para recebimento do
concreto estrutural com f 30 MPa do fundo e paredes do canal.
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FIGURA 12: Escavacdo (fonte: Arquivo, Andrade Galvéo).

FIGURA 13: Canteiro de obras (fonte: Arquivo, Andrade Galvio).
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FIGURA 14: Estabilizacio do

fundo do canal (fonte: Arquivo, Andrade Galv&o).
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FIGURA 18: Lancamento da armadura (fonte: Arquivo, Andrade Galvio).
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FIGURA 19: Formas para concreto estrutu



FIGURA 20: Langamento do concreto estrutural no fundo do canal (fonte: Arquivo, Andrade
Galvao).

FIGURA 21: Langcamento do concreto estrutural nas paredes (fonte: Arquivo, Andrade Galvio).
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FIGURA 22: Lance de canal concretizado (fonte: Arquivo, Andrade Galvao).
3.4.5 - Esgotamento sanitario

As condicdes que prevaleciam nas areas a serem urbanizadas produziam situacdes
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 condicdes
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 situacdes de uso e as
elevadas velocidades de fluxo. As intervencdes realizadas em saneamento basico nas areas
urbanisticas foram antecedidas por um planejamento inicial que consideraram bacias e
microbacias de esgotamento como unidades de coleta independentes de forma a permitir que sua
implantacéo se fizesse de forma parcial e por etapas.

A drenagem de aguas pluviais, assim como os servigos de coleta de lixo constituiram
também intervencdes consideradas quando da estruturacdo do sistema de esgotamento sanitario,
pois juntos possibilitam o saneamento integrado e a melhoria da habitabilidade. A estruturagdo
dos sistemas de esgotamento compreendeu, também, além da rede de coleta destinacéo final dos
esgotos, as solugdes intenas individuais de cada domicilio, fazendo com que cada uma das
unidades seja provida de instalacbes sanitarias minimas, elevando o padrdo de higiene dos
moradores e permitindo sua ligacéo, de forma adequada, ao sistema implantado.
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3.4.6 - Abastecimento de agua

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

3.4.7 - Pavimentagao de ruas

Os servicos de recomposicdo nas vias abertas para a colocagdo dos sistemas de
drenagem, esgotamento sanitario e abastecimento foram realizado obedecendo ao mesmo
material do pavimento ora retirado. Tal recomposicdo obedeceu a critérios de projeto como

inclinagcdo e compactagao definidas.
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4.0 - CONCLUSOES

Segundo PASTORE (1998), “ ... estimativas do Banco Mundial indicam que para cada 1%
de crescimento na infra-estrutura corresponde, em média, um crescimento de 1% do PIB. E para
cada 1% de crescimento do PIB corresponde um crescimento de cerca de 0,5% do emprego.
Portanto, uma expansao de 1% na infra-estrutura faz o emprego crescer 0,5%.” (PASTORE,1998;
p.7e8)

Procurou-se, por tanto, 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.
Por tratar-se de dimensionamento associada a construgdo em si, ressaltamos que 0s servigos
executivos deverdo ser realizados por profissionais com formacdo técnica acurada, onde o
trabalho cuidadoso e meticuloso devera prevalecer frente a rapidez executiva.

Neste sentido, ratificando-se o que estd comentado neste documento, apresentamos as
nuances de todos o0s servigos necessarios para a execugao destes projetos estruturantes, ficando
0 aspecto correlato de méo de obra atrelado ao tipo de profissional ou empresa a ser contratada,
dependendo de variaveis externas a nossa area de atuacao.
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