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APRESENTAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 a 14 de 

dezembro de 2009 na Construtora ANDRADE GALVAO LTDA supervisionada pelo Engenheiro 

Civil responsavel tecnico pela obra Glaydston Pereira Leone e orientado pelo professor Joao 

Batista Queiroz de Carvalho. 

O material aqui apresentado e o resultado de observacoes 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 orcamentarios de obras de drenagem, abastecimento e 

esgotamento sanitario. 
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RELATORIO DESCRITIVO 

1.0-INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para os leigos Construcao Civil e o termo dado a construgao de casas, edificios, pontes, 

barragens, fundacoes de maquinas, estradas, aeroportos e outras infra-estruturas. Outra definicao 

mais completa e que se trata da ciencia que estuda as disposicoes e metodos seguidos na 

realizacao de uma obra arquitetonica solida, util e economica. 

A Construcao Civil ganhou importancia e passou a ser considerada atividade industrial na 

decada de 50, devido ao ciclo de crescimento e desenvolvimento economico do pais. Desde 

entao, apesar de altos e baixos, vem sendo um importante seguimento da economia mundial, 

devido a sua grande capacidade de geracao de empregos para todas as classes sociais e 

envolvimento com profissionais de outras areas. 

Para se ter uma ideia da importancia economica desta atividade, em 1998 a industria da 

construgao congregava mais de 205 mil empresas em todo o pais, desde grandes expoentes da 

engenharia mundial ate as milhares de pequenas empresas que promovem a interiorizacao 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 bilhoes, enquanto o setor da construgao isoladamente (que participa 

com 10,26% do PIB) adicionou valor a economia no montante de R$83 bilhoes (CBIC,1998). 

Faz-se importante salientar a potencia do setor da construgao na geracao de empregos na 

economia. Estima-se que para cada 100 postos de trabalho gerados diretamente no setor, outros 

285 sao criados indiretamente na economia, ou seja, para cada R$1,0 bilhao a mais na demanda 

final da construgao, seja gerados 177 mil novos postos de trabalho na economia, sendo 34 mil 

diretos e 143 mil indiretos. Em 1998, a construcao empregou 3,6 milhoes de trabalhadores e 

gerou 13,5 milhoes de empregos diretos, indiretos e induzidos (CBIC,1998). 
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2.0 - OBJETIVO G E R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este relatorio tern como objetivo geral estabelecer uma conexao clara em torno da 

aplicacao dos conhecimentos adquiridos em sala de aula com a analise, interpretacao e execucao 

de projetos. 

2.1 Objetivos especificos 

o Promover a familiarizacao 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 Atraves de contato com a fiscalizacao, realizar servicos de medicao e controle de 

custos; 

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

o Familiarizacao com plantas e projetos. 

5 



3.0 - Desenvolvimento 

3.1 Conceituacao das atividades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Devido ao bom momento da economia nacional, o Brasil passa hoje, por uma verdadeira 

evolucao das cidades. Essa evolucao corresponde as modificagoes quantitativas e qualitativas 

das mesmas, gerando consequentemente, a necessidade de adaptacao da infra-estrutura ja 

existente. 

Em outras palavras, o crescimento fisico da cidade, resultante do seu crescimento 

economico e demografico, exige da mesma uma expansao da sua area atraves de loteamentos, 

conjuntos habitacionais, industrias, diversos equipamentos urbanos, etc. Para essa ampliacao sao 

necessarias novas obras de infra-estrutura, ou ainda, ampliacao e/ou reforma das estruturas ja 

existentes. 

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

procuram levar em consideracao: 

a) A necessidade efetiva de espagos adaptados a essas atividades. Para tanto, podem ser 

aproveitados espacos vagos em edificagoes existentes, criados espacos atraves de reformas ou 

da construgao de edificagoes novas em terrenos vazios em areas obtidas pela destruigao ou 

remogao das edificagoes existentes; 

b) A acessibilidade desses espagos, ou seja, a facilidade de deslocamento de pessoas ou 

cargas entre eles e outros locais de interesse na cidade e na regiao. Isto e de fundamental 

importancia, pois uma atividade nao se desenvolve isolada na cidade; ela se interrelaciona com 

uma serie de outras atividades, e sem essas ligagoes ela nao consegue subsistir. Para tanto, as 

vias devem apresentar uma capacidade disponivel para os veiculos utilizados em fungao 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 automovel 

particular, ha necessidade tambem de espagos para o estacionamento dos veiculos junto as 

origens e destinos das viagens; 

c) Similarmente, os subsistemas de infra-estrutura (como se vera mais adiante), tanto na 

rede de distribuigao, como ainda nos equipamentos de produgao ou tratamento, devem apresentar 

possibilidades de utilizacao de capacidade ociosa ou de sua ampliacao, de forma a evitar 

sobrecargas que impegam a manutengao dos padroes de atendimento previstos; 

d) No caso de areas residenciais, devem ser consideradas tambem as necessidades 

quanto a equipamentos sociais urbanos: creches, clubes sociais, centros de agoes sociais, centro 

medico, hospitais, centros culturais, escolas, entre outros. 
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Portanto, pode concluir que o espaco urbano nao se constitui simplesmente pela 

tradicional combinagao de areas edificadas e areas livres, interligadas atraves dos sistemas 

viarios. 

Infra-estrutura urbana pode ser conceituada como um sistema tecnico de equipamentos e 

servicos necessarios ao desenvolvimento das funcoes urbanas, podendo estas funcoes ser vistas 

sob os aspectos social, economico e institucional. Sob o aspecto social a infra-estrutura urbana 

visa promover adequadas condicoes de moradia, trabalho, saude, educacao, lazer e seguranga. 

No que se refere ao aspecto economico, a infra-estrutura urbana deve propiciar o 

desenvolvimento das atividades produtivas, isto e, a producao e comercializacao de bens e 

servicos. E sob o aspecto institucional, entende-se que a infra-estrutura urbana deva propiciar os 

meios necessarios ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas, entre os quais se 

inclui a gerencia da propria cidade. 

Em algumas cidades (polos industriais e comerciais, sedes administrativas, capitals, entre 

outras) a demanda por infra-estrutura urbana cresce significativamente. Nestes locais, deve-se 

prever este acrescimo de demanda regional. A infra-estrutura urbana nem sempre se restringe 

aos limites da cidade, devendo estar interligada a sistemas maiores. Exemplos disto sao alguns 

sistemas de abastecimento de agua, como o da Grande Sao Paulo, que envolve toda uma regiao 

do Estado; os sistemas de transporte metropolitano; os sistemas de producao e distribuicao de 

energia eletrica, que sao nacionais; e os sistemas de telecomunicacoes, que sao internacionais. 

Na realidade, o sistema de infra-estrutura urbana e composto de subsistemas, e cada um 

deles tern como objetivo final a prestacao de um servico, o que e facil de perceber quando se nota 

que qualquer tipo de infra-estrutura requer, em maior ou menor grau, algum tipo de operacao e 

alguma relagao com o usuario, o que caracteriza a prestacao de um servigo. Por outro lado, ainda 

que o objetivo dos subsistemas de infra-estrutura seja a prestagao de servigos, sempre ha a 

necessidade de investimentos em bens ou equipamentos, que podem ser edificios, maquinas, 

redes de tubulacoes 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 captacao, reservatorios, estagoes de tratamento e rede de distribuigao. Por 

outro lado, esse mesmo subsistema tambem expressa a prestacao de um servico, que e 

constituido de atividades de operagao e manutengao, medigao de consumo e cobranga de tarifas, 

controle da qualidade da agua e atendimento ao publico, entre outros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - Infra-estrutura urbana 

O termo infra-estrutura e dado ao conjunto de elementos estruturais que dao 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 fomecimento 

de energia de uma cidade ou regiao. 
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Estes elementos, no seu todo, podem ser designados de infra-estruturas civis, infra-

estruturas municipals ou obras publicas, se bem que possam ser desenvolvidas e geridas tanto 

pela iniciativa privada como por empresas publicas. 

A existencia das redes de infra-estrutura nas cidades e tao antiga como as mesmas, uma 

vez que forma parte indissoluvel delas. Obviamente, a primeira rede a aparecer e a rede viaria, 

onde se percebe a evolucao do perfil dos calcamentos desde as antigas vias romanas ate o 

surgimento do automovel quando se produz a maior evolucao dos tipos de pavimentos. A seguir, 

aparecem as redes sanitarias, das quais existem excelentes exemplos em Jerusalem e Roma 

antiga e, finalmente, as redes energeticas, em fins do seculo XIX (Mascaro, 1987). 

Em materia de redes sanitarias, exemplo interessante de ser analisado e Roma, que 

contava com um excelente sistema de abastecimento de agua (existente tambem na maioria das 

cidades do Imperio). A agua, que traziam desde longe, era conduzida para grandes depositos que, 

de um lado, serviam para armazenamento e, de outro, para depuracao (ainda que parcial) por 

decantacao, razao pela qual esses grandes depositos 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 epoca do apogeu imperial romano, havia mais de 50 km de grandes 

aquedutos e 350 km de canalizacoes d'agua na cidade de Roma. As canalizacoes principals, 

geralmente em alvenaria de pedra, levavam agua ate depositos abobadados de alvenaria 

conhecidos como "castelos de agua" que, em numero de 250, se espalhavam pela cidade. Desses 

depositos safa uma serie de tubos de latao, aos quais se soldavam tubulagoes de chumbo que 

levavam a agua sob pressao (por acao da gravidade) para palacios, fontes, residencias, etc. Ou 

seja, uma verdadeira rede d'agua potavel que daria inveja a muitas cidades "modernas" de hoje. A 

agua era cobrada do usuario na proporgao do diametro do tubo que o abastecia. Possuia Roma: 

19 aquedutos que forneciam 1.000.000 m 3/dia a cidade, esgotos dinamicos e ruas pavimentadas 

para atender cerca de 1.000.000 de habitantes (Ferrari, 1991). 

Povos de outras latitudes tambem se preocuparam com este servico publico. Os 

germanos, por exemplo, utilizaram a madeira (pela sua abundancia local) para fazer tubulagoes 

de agua e abastecer assim suas cidades. A adaptagao de cada uma das redes de servigos as 

disponibilidades locais de materiais e mao-de-obra e uma restrigao economica que hoje nem 

sempre e levada em consideragao. No seculo XIX, a maquina a vapor passa a permitir o 

transporte de grandes cargas a grandes distancias e, assim como se intemacionalizou a 

tecnologia de edificagao, se intemacionalizou tambem a tecnologia das redes urbanas. A relativa 

liberalizagao das restrigoes de materiais locais tern seus aspectos positivos, mas apresenta 

tambem fortes aspectos negativos: por exemplo, os pavimentos das ruas se internacionalizaram 

nos seus materiais, desenho e tecnologia, perdendo-se algumas vezes, porem, interessantes e 

economicas solugoes locais. O asfalto se difunde de Paris, Londres e Nova lorque, ate Rio, 

Brasilia e Sao Paulo, independentemente de disponibilidades (e um derivado de petroleo) e de 

climas (a cor escura o leva a absorver o calor do sol), e passa a ser quase a unica solucao para 

pavimentos urbanos, pelo "status" de modernidade que confere a maioria das cidades do mundo 

(Mascaro, 1987). 
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O abastecimento de agua trouxe a preocupacao pela eliminacao dos liquidos residuais, e 

ha indicios que egipcios, babilonios, assirios e fenicios tinham redes de esgoto; mas a primeira 

rede claramente organizada que se conhece e a de Roma, composta de uma serie de ramais que 

se uniam ate 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 

legislacao regulamentando os esgotos em Londres, em 1531, posterior a 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 colera), se constituem comissoes para 

debater, estudar e estabelecer normas para os esgotos das cidades alemas. As galerias de 

esgotos de Paris sao famosas pelo seu desenho e dimensoes. Na Inglaterra aparece, em 1876, a 

primeira legislacao contra a poluicao causada por esgotos lancados nos rios e outros corpos 

d'agua. 

Nestes tres exemplos (esgotos, agua potavel e pavimentagao) as inovagoes de 

engenharia conhecidas em cidades e regioes mais antigas foram convertidas em grandes formas 

coletivas, servindo as massas urbanas. Mas, como frequentemente acontece nas aplicagoes da 

engenharia, os beneficios fisicos nao se estendiam a todos os espagos urbanos: os grandes 

esgotos de Roma nao eram ligados as privadas acima do primeiro andar (Mumford, 1982). 

As redes de energia nas cidades sao posteriores; a primeira a aparecer foi a de gas. A 

primeira companhia de distribuigao 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 epoca era fabricado a 

partir da destilagao do carvao; o objetivo foi primeiro a iluminagao publica e logo a residencial. Por 

volta de 1840 aparecem os primeiros fogoes a gas. Em 1821, em Fredonia (Nova lorque), foi 

perfurado o primeiro pogo de gas natural, e pouco depois comecava sua distribuigao na cidade. As 

tubulagoes de distribuigao 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 

os vazamentos eram tao 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 tubulagao em ago, mais eficiente e economica, para levargas a Chicago. 

No Brasil, o gas foi introduzido inicialmente em Sao Paulo. Na decada de 1860, todas as 

ruas do bairro da atual Praga da Se eram iluminadas a noite por duzentos lampioes. A empresa 

originalmente criada pelo empresario Afonso Milliet foi transferida posteriormente para uma 

companhia inglesa. Paralelamente a conclusao da ampliagao 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 desapropriagao para fins de utilidade publica. Quatro anos antes, foi baixada uma lei 

permitindo que os combustores instalados em postes publicos fossem colocados nas paredes das 

construgoes part iculars sempre que tal medida beneficiasse o transito do sistema de transporte, 

constituida na sua maioria por cavalos e carrocas. Para a ocasiao, eram medidas de grande 

alcance que chegaram a provocar serias polemicas, especialmente entre os politicos. Em 1936, 
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foram desativados os ultimos lampioes de gas em Sao Paulo. A partir dal o uso do gas ficou 

restrito a producao de calor. Mesmo assim seu consumo manteve-se em expansao permanente. 

Por mais de um seculo (1871/1974) foi utilizado gas de carvao mineral. Em 1972 comegou a ser 

utilizado gas produzido a partir do petroleo, hoje substituido por gas natural, trazido de jazidas 

atraves de canalizacoes. 

Em fins do seculo XIX aparecem as redes de energia eletrica, primeiro para iluminar o 

centro das cidades (entrando em colisao com a rede de gas) e logo depois para substituir os 

cavalos que puxavam os bondes. A partir de sua introducao, a rede de eletricidade experimentou 

um grande desenvolvimento. Sao estas duas redes (eletricidade e gas) que permitem que as 

cidades mudem de fungao e passem de centros administrativos ou de intercambio a centros de 

produgao. Sao as duas redes do periodo industrial (Mascaro, 1987). 

Talvez nos proximos anos, com o advento da era de informatica, as redes telefonicas e de 

televisao por cabo se tornem as mais importantes. Como fiel reflexo de nossas estruturas culturais 

e produtivas, as redes vem acompanhando as mudangas, razao pela qual uma cuidadosa 

programagao sobre sua implantagao e possibilidade de expansao (ou extingao) deve ser feita 

quando se planeja a organizagao do espago e do solo urbano. 

A atividade economica. em conjunto com a evolucao social, ocasiona um aumento nas 

migragoes, que gera um crescimento populacional localizado e, consequentemente, uma 

escassez de habitagoes. Para suprir a necessidade de habitagoes, ha um aumento na area 

urbana, geralmente com falta de infra-estrutura devido a falta de recursos para a administragao da 

cidade. Neste contexto surgem as favelas, os corticos e casas precarias da periferia; sendo, 

normalmente, constituidas por uma ou mais edificagoes construidas em lote urbano cujo acesso e 

uso comum dos espagos nao edificados e instalagoes sanitarias, circulagao e infraestrutura, no 

geral, sao precarios. Isto pode ocasionar a poluigao da agua devido as condigoes precarias de 

saneamento, culminando em doengas. (ABIKO, 1995 e ZMITROWICZ, 2002). 

Sendo assim, a infra-estrutura urbana tern como objetivo final a prestagao de um servigo, 

pois, por ser um sistema tecnico, requer algum tipo de operagao e algum tipo de relagao com o 

usuario. 

O sistema de infra-estrutura urbana e composto de subsistemas que refletem como a 

cidade ira funcionar. Para o perfeito funcionamento da cidade sao necessarios investimentos em 

bens ou equipamentos que devem apresentar possibilidades de utilizacao da capacidade nao 

utilizada ou de sua ampliagao, de forma a evitar sobrecargas que impegam os padroes de 

atendimento previstos. 

Saneamento Basico e 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 sao os 

servigos essenciais que, se regularmente bem executados, elevarao o nlvel de saude da 

populagao beneficiada, gerando maior expectativa de vida e consequentemente, maior 

produtividade. 
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Os sistemas de drenagem sao classificados de acordo com suas dimensoes, em sistemas 

de microdrenagem, tambem denominados de sistemas iniciais de drenagem, e de 

macrodrenagem. 

A microdrenagem inclui a coleta e afastamento das aguas superficiais ou subterraneas 

atraves de pequenas e medias galerias, fazendo ainda parte do sistema todos os componentes do 

projeto para que tal ocorra. 

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

e os corpos receptores tais como canais e rios canalizados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - Classificacao 

O sistema de infra-estrutura urbana pode ser classificado, para sua melhor compreensao, 

de van as maneiras: subsistemas tecnicos setoriais e posicao dos elementos (redes) que 

compoem os subsistemas, entre outros. 

3.3.1 - Classificacao segundo os subsistemas tecnicos setoriais 

A engenharia urbana e a arte de conceber, realizar e gerenciar sistemas tecnicos. O termo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sistema tecnico tern dois significados: o primeiro enquanto rede suporte, isto e, uma dimensao 

fisica, e o segundo enquanto rede de servicos. Nesta otica, portanto, procura-se integrar, no 

conceito de sistema tecnico, sua funcao dentro do meio urbano, o servigo prestado a populacao e 

seus equipamentos e rede fisica. 

Esta conceituacao facilita a identificacao dos subsistemas urbanos, a partir dos 

subsistemas tecnicos setoriais. A classificacao a seguir reflete a visao de como a cidade funciona 

e todos os subsistemas tecnicos a seguir relacionados sao denominados, no seu conjunto, de 

sistemas de infra-estrutura urbana: 

a) Subsistema Viario: e composto de uma ou mais redes de circulacao, de acordo com o tipo de 

espaco urbano, sendo complementado pelo subsistema de drenagem de aguas pluviais, que 

assegura o uso sob quaisquer condicoes climaticas. 

Segundo Puppi (1988), o subsistema viario urbano deve se amoldar a configuracao 

topografica a ser delineada tendo-se em vista: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S . os deslocamentos faceis e rapidos, obtidos com percursos os mais diretos possiveis, entre 

os locais de habitacao e os de trabalho e de recreagao, e com comunicagoes imediatas do 

centro com os bairros e destes entre si; 

/ . o propiciamento das melhores condigoes tecnicas e economicas para a implantagao dos 

equipamentos necessarios aos outros subsistemas de infra-estrutura urbana; 

/ a constituigao racional dos quarteiroes, pragas e logradouros publicos; 
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/ a conjugacao sem conflitos ou interferencias anti-funcionais da circulacao interna com a 

do subsistema viario regional e interurbano; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s a limitacao da superficie viaria e seu desenvolvimento restrito ao minimo realmente 

necessario, em ordem a se prevenir trechos superfluos e se evitarem cruzamentos 

arteriais excessivos ou muito proximos. 

Alem disso, as vias, que constituem o subsistema viario, deverao conter as redes e 

equipamentos de infra-estrutura que compoem seus demais subsistemas, em menor ou maior 

escala. O subsistema viario e composto de uma ou mais redes de circulagao, 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), que assegura ao viario o seu uso sob quaisquer condicoes climaticas. 

De todos os subsistemas de infra-estrutura urbana, o viario e o mais delicado, merecendo 

estudos cuidadosos porque (Mascaro, 1987): 

/ e o mais caro dos subsistemas, ja que normalmente abrange mais de 50% do custo total 

de urbanizacao; 

/ . ocupa uma parcela importante do solo urbano (entre 20 e 25%); 

/ . uma vez implantado, e 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; 

/ . e o subsistema que esta mais vinculado aos usuarios (os outros sistemas conduzem 

fluidos, e este, pessoas). 

Pode-se encontrar nesse subsistema vias de diversas dimensoes e padroes, em funcao 

do volume, velocidade e intensidade do trafego, sentido do fluxo (que pode ser unidirecional ou 

bidirecional) e das interferencias 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: 

S . vias locais apresentam utilizacao mista, isto e, sao utilizadas tanto por veiculos como por 

pedestres, sendo que os veiculos sao, predominantemente, os dos proprios moradores da 

rua; 

/ was coletoras ligam vias locais de setores ou bairros com as vias arteriais e servem 

tambem ao trafego de veiculos de transporte coletivo; 

S vias arteriais sao, em geral, denominadas avenidas, interligam areas distantes; podem 

possuir volume e velocidade de trafegos elevados e suas pistas sao unidirecionais; 

/ vias expressas sao de alta velocidade, unidirecionais, nao possuem cruzamentos e podem 

ter tambem mais de duas pistas de rolamento e acostamento, nao 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 funcoes que 

desempenham (Mascaro, 1987): 

/ . o leito carrocavel, destinado ao transito de veiculos e ao escoamento das aguas pluviais 

atraves do conjunto meio-fio x sarjeta e boca-de-lobo, e deste para a galeria de esgoto 

pluvial; 

/ . os passeios adjacentes ou nao ao leito carrocavel, destinados ao transito de pedestres e 

limitados fisicamente pelo conjunto meio-fio x sarjeta. 

Alem dessas tipologias, tem-se aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ciclovias, que sao vias destinadas ao transito de 

bicicletas. Tern a funcao de proteger o transito destes veiculos ao mesmo tempo em que os 

removem das vias de maior movimento de automoveis. Possuem a limitacao dos fatores 

topograficos e da falta de espaco fisico em areas ja urbanizadas. 

Devido ao grande desembolso necessario para a implantacao das vias que compoem este 

subsistema, a manutencao das mesmas carece de um capitulo a parte. A manutencao pode ser 

considerada de duas formas: 

/ ManutengSo preventiva compoe-se de metodos 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 periodicas das faixas, verificacao e troca de placas de 

sinalizacao danificadas, pequenos reparos nas pistas e limpeza da faixa de dominio 

fazem parte desta forma de manutencao. 

• ManutengSo corretiva e necessaria quando a via apresenta-se danificada por agentes de 

trafego (automoveis, onibus, caminhoes) ou por agentes naturais (inundacoes, 

escorregamentos de aterros) que impecam ou dificultem o transito normal na mesma. As 

patologias mais comuns sao: buracos na pista, destruicao das protecoes laterals, 

desplacamento e deterioracao dos pavimentos, entre outros. 

b) Subsistema de drenagem pluvial: Este subsistema tern como funcao promover o adequado 

escoamento das massas liquidas provenientes das chuvas que caem nas areas 

urbanas, assegurando o transito publico e a protecao das edificagoes, bem como evitando os 

efeitos danosos das inundacoes. 

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, alem do advento dos veiculos automotores, este processo de 

drenagem fora substituido pelo uso de galerias pluviais subterraneas, onde as medidas e as 

formas dessas galerias respondiam a dupla funcao de escoar os esgotos (parte inferior das 

galerias) e as aguas pluviais (secao plena durante as chuvas), alem da previsao de uma area para 

circulacao de pessoas, permitindo realizar tarefas de inspecao e limpeza, na epoca de estiagem. 

Este processo combinado de escoamento de aguas pluviais e de esgotos, chamado de Sistema 

Unificado, esta sendo abandonado em todo o mundo, em funcao da dificuldade e impedimento 
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para o tratamento dos esgotos alem de favorecer o surgimento de vetores e doencas infecto-

contagiosas. (Mascaro, 1987). 

O subsistema de drenagem de aguas pluviais constitui-se, atualmente, de duas partes 

(Mascaro, 1987): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J ruas pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas; 

/ redes de tubulagoes e seus sistemas de captagao. 

/ Assim, tem-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Meio fios e guias: sao elementos utilizados entre o passeio e o leito carrogavel, 

dispostos paralelamente ao eixo da rua, construidos geralmente de pedra ou 

concreto pre-moldado e que formam um conjunto com as sarjetas. E 

recomendavel que possuam uma altura aproximada de 15 cm em relagao ao nivel 

superior da sarjeta. Uma altura maior dificultaria a abertura das portas dos 

automoveis, e uma altura menor diminuiria a capacidade de conduzir as aguas 

nas vias. 

o Sarjetas: sao faixas do leito carrocavel, situadas junto ao meio-fio, executadas 

geralmente em concreto moldado in loco ou pre-moldadas. Formam, com o meio-

fio, canais triangulares cuja finalidade e receber e dirigir as aguas pluviais para o 

sistema de captagao de acordo com a figura abaixo. 

FIGURA 1: Sarjeta (fonte: Apostila, prof. Cartos Femandes). 

/ Sarjetdes: 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 aguas 

perpendiculares. Um dos pontos criticos desse sistema ocorre nos cruzamentos de ruas, 

onde as aguas, dentro do possivel, nao devem atrapalhar o trafego. 

/ Bocas de lobo: sao caixas de captagao 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 intermediaries, quando a capacidade do conjunto meio-

fio x sarjeta fica esgotado(ver figura abaixo). 
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tubo de ligagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,30 m 

FIGURA 2: Boca de lobo (fonte: Apostila, prof. Carlos Fernandes). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Galerias: sao canalizacoes 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, pre-moldadas em 

concreto, com diametros variando entre 400 e 1500 mm. 

Pogos de visita: sao elementos do subsistema de drenagem de aguas pluviais que 

possibilitam o acesso as canalizacoes, para limpeza e inspecao. Sao necessarios quando 

ha mudanca de direcao ou declividade na galeria, nas jungoes de galerias, na 

extremidade de montante, ou quando ha mudanca de diametro das galerias. As paredes 

sao executadas, geralmente, em tijolos ou concreto, o fundo em concreto e a tampa em 

ferro fundido de acordo com a figura abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n w d d o p t s o e x t e r n o 

concordance 

apoio 

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

Bacias de estocagem: sao reservatorios superficiais ou subterraneos que, ao acumular o 

excess© 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 tragado da rede de canalizacoes que compoem este subsistema e fungao das 

caracteristicas topograficas e do subsistema viario da area a ser drenada. O dimensionamento da 

rede (canalizacoes, guias e sarjetas) assim como dos equipamentos de infra-estrutura 

necessarios ao funcionamento desse subsistema depende: 

/ do ciclo hidrologico local: quanto mais chuva, maior e 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 e captada; 

/ da cobertura e impermeabilizacao da bacia: quanto menos agua for absorvida pelo 

terreno, mais deve ser esgotada; 

/ do tracado da rede: interferencias com as redes de outros subsistemas. 

c) Subsistema de abastecimento de agua: O provimento de toda a populacao de agua aprazivel 

aos sentidos e sanitariamente pura, bastante para todos os usos, e a finalidade de um subsistema 

de abastecimento de agua. A qualidade e a quantidade da agua sao, pois, as duas condicoes 

primordiais a serem observadas (Puppi, 1981). So a agua potavel, isto e, a que perfaz 

determinados requisitos fisicos, quimicos e biologicos, tern garantia higienica. Entre nos, e a unica 

a ser oferecida a populacao, 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 

alimentacao e a que apresenta maior exigencia de qualidade, sendo elevado seu custo de 

potabilizacao. Este problema tern sido resolvido, em alguns casos, pelo uso de purificadores 

domiciliares, solucao parcial e elitista do problema. Em outros casos (pouco comum no Brasil), 

pela construgao de duas redes de agua. uma potavel e outra para rega de jardins, enchimento de 

piscinas, uso industrial, incendio, entre outros (Mascaro, 1987). 

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

S Captagao: o processo de captagao consiste de um conjunto de estruturas e dispositivos 

construidos junto a um manancial para a captagao 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 corregos) com capacidade adequada. 

a captagao e direta. Naqueles cuja vazao e insuficiente em alguns periodos do ano, torna-se 

necessario construir reservatorios de acumulagao. Os mananciais subterraneos sao mais caros, 

devendo-se evitarsua utilizagao indiscriminadamente -ve r figura abaixo- (Mascaro, 1987). 
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FIGURA 4: Captagao direta ou tomada simples (fonte: Apostila. prof. Carlos Fernandes). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ AdugSo: o processo de adugao e constituido pelo conjunto de pecas especiais e obras de 

arte destinadas a ligar as fontes de agua bruta (mananciais) as estacoes de tratamento, e 

estes aos reservatorios de distribuigao. Para o tragado 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 regioes acidentadas, terrenos rochosos e solos 

agressivos, como os pantanos, que podem prejudicar a durabilidade de certos tipos de 

tubulagoes. Tambem devem ser evitados trajetos que impliquem em obras 

complementares custosas ou que envolvam despesas elevadas de operacao e 

manutengao. Os materiais normalmente utilizados em adutoras sao concreto, ferro 

fundido, ago e, em menor escala, cimento amianto (Mascaro, 1987). O cimento amianto 

foi o primeiro material com fibras para a construgao civil a ser empregado. permanecendo 

em uso ate hoje, apesar da possibilidade de apresentar riscos a saude, quando o amianto 

e manuseado inadequadamente. (Agopyan & Derolle, 1988). 

s Recalque: quando o manancial ou o local mais adequado para a captagao estiverem a um 

nivel inferior que nao possibilite a adugao por gravidade, e preciso o emprego de um 

equipamento de recalque, constituido por um conjunto de motor, bomba hidraulica e 

acessorios (Puppi, 1981). Os sistemas de recalque sao muito utilizados atualmente, seja 

para captar a agua de mananciais, seja para reforgar a capacidade das adutoras, ou para 

recalcar a agua a pontos distantes ou elevados, acarretando o encarecimento do 

subsistema de abastecimento de agua (Mascaro, 1987). Em cidades de topografia 

acidentada, e recomendavel usar redes divididas em partes independentes, de forma a 

poder aproveitar a adugao por gravidade para partes delas, recalcando-se a agua 

somente onde for necessario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 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 qualitative Entretanto, se nao forem potaveis, sao potabilizaveis, isto e, 

podem ter as suas qualidades melhoradas dentro dos padroes higienicos recomendados 

mediante um tratamento parcial ou completo, de acordo com a procedencia das 

impurezas e com a intensidade da poluicao ou da contaminagao. Assim, a necessidade e 

abrangencia dos processos de tratamento recomendaveis sao defmidas atraves dos 
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dados relativos a qualidade da agua no manancial e sua variagao durante o ano 

(Mascaro, 1987). O tratamento da agua e dispendioso e devera compreender apenas os 

processos imprescindiveis a obtengao da qualidade desejada, a custos minimos. Estes 

processos de tratamento podem ser: sedimentacao simples, aeracao, coagulacao, 

decantacao, filtragao, desinfecgao, alcalinizagao, fluoretagao, amolecimento, remogao de 

impurezas, entre outros. Veja na figura abaixo um desenho ilustrativo mostrando as fases 

do tratamento da agua. 

agua 

bruta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AERACAO f 

EQ c esinfetante 

T RESERVACAO 

agua 

tratada 

DECANTAgAO DESINFECGAO 

FILTRACAOl 

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

s Distribuigao: e constituida pelos reservatorios, que recolhem a agua aduzida e a tratada, e 

pela rede de tubos que a conduzem para o consumo, ou rede de distribuigao. Embora a 

agua possa ser conduzida diretamente da adutora a rede de distribuigao, a utilizagao de 

reservatdrios e 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 

variagoes, o atendimento de consumos de emergencia e/ou consumos esporadicos, como 

o do combate a incendios; a manutengao de uma pressao suficiente em todos os trechos 

da rede de distribuigao, entre outros (Mascaro, 1987). Por outro lado a rede de 

distribuigao e 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 

interdependencia entre a rede hidraulica e a rede viaria requer um cuidadoso estudo no 

planejamento urbanistico. No caso mais geral, que e o de sua instalagao em uma cidade 

ou zona urbana pre-existente, seu tracado esta previamente definido, ficando subordinado 

a configuragao das vias publicas, nem sempre favoravel a um melhor escoamento. Estas 

redes sao constituidas por uma sequencia de tubulagoes de diametros decrescentes, com 

inicio no reservatorio de distribuigao. Pegas de conexao dos trechos ou ramais, valvulas, 

registros, hidrantes, aparelhos medidores e outros acessorios necessarios completam-na. 

Os materiais mais frequentemente empregados nas tubulagoes que compoem este 

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

fungao das qualidades minimas necessarias ao funcionamento das redes (pressoes interna e 

externa, qualidade da agua transportada principalmente antes do tratamento, entre outras), 

acarretando, assim, menores custos de instalagao e operacao. Outro aspecto importante para se 

obter economia na execugao e manutengao das redes e a profundidade de colocagao das 

tubulagoes. Recomenda-se que estas tubulagoes nao sejam colocadas em grandes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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profundidades, ja que as de esgotos devem estar sempre abaixo da rede de distribuigao de agua, 

por razoes de seguranca e higiene (Puppi, 1981). 

d) Subsistema de esgotamento sanitano: Uma vez utilizada, a agua distribuida a populacao se 

deteriora, tornando-se repulsiva aos sentidos, imprestavel mesmo a usos secundarios, e nocivos, 

em conseqiiencia da poluicao e da contaminacao. O seu imediato afastamento e um destino tal 

que nao venha a comprometer a salubridade ambiental sao providencias que nao podem ser 

postergadas (Puppi, 1981). 

Este subsistema constitui-se no complemento necessario do subsistema de 

abastecimento de agua. Porem, as divergencias sao flagrantes e profundas, considerando que 

funciona em sentido inverso, iniciando um onde o outro termina. A cada trecho da rede de 

distribuigao de agua deve corresponder o da rede coletora de agua servida, ambas com exercicio 

em marcha. Os fluxos, contudo, sao opostos e de caracteristicas diversas: o de agua potavel sob 

pressao. em conduto forcado e com vazao decrescente; o de esgoto, sob pressao atmosferica, em 

conduto livre e com vazao crescente. 

O subsistema de esgotos sanitarios compreende, geralmente, a rede de canalizagoes e 

orgaos acessorios, orgaos complementares e dispositivos de tratamento dos esgotos, antes de 

seu langamento no destino final. Assim, tem-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ Redes de esgoto sarirta'rio: sao fonmadas por canalizagoes de diversos diametros e 

fungoes, entre as quais se destacam por ordem crescente de vazao e de sequencia de 

escoamento: ligagoes prediais, coletores secundarios, coletores primarios, coletores 

tronco, interceptores e emissarios. Canalizagoes especiais, por vezes, podem ser 

necessarias. como os sifoes invertidos e outras. A escolha dos materiais utilizados nas 

tubulagoes das redes deve levar em consideracao as condigoes locais (solo), as 

facilidades de obtengao e disponibilidade dos tubos, e os custos dos mesmos. 

Normalmente, sao utilizados tubos de segao circular, cujos materiais mais comuns sao: 

ceramica, concreto simples ou armado, cimento-amianto, ferro-fundido e PVC (Mascaro, 

1987). 

/ Ligagdes prediais: sao constituidas pelo conjunto de elementos que tern por finalidade 

estabelecer a comunicagao entre a instalagao predial de esgotos de um edificio e o 

sistema publico correspondente. 

s Pogos de visita: destinam-se a concordancia, inspecao, limpeza e desobstrugao dos 

trechos dos coletores; para isso devem ser instalados nas extremidades das 

canalizagoes, nas mudangas de diregao, de diametro e de declividade, nas intersecgoes e 

a cada 100 m., 

/ aproximadamente, nos trechos longos. 

/ Tanques flexiveis: ou de descarga automatica periodica, servem para a lavagem dos 

coletores em trechos de pequena declividade e onde haja a possibilidade de depositos e 
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riscos de obstrugoes. Estao cada vez mais em desuso por possibilitarem a contaminacao 

da rede de agua potavel e por razoes de ordem economica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ Estagdes elevatdrias: sao indispensaveis em cidades ou areas com pequena declividade e 

onde for necessario bombear os esgotos ate locais distantes. A construgao destas 

estagoes so se justifica quando nao e possivel o esgotamento por gravidade. Estas 

estagoes tern custo inicial elevado e exigem despesas de operagao e manutengao 

permanentes. 

S Estagdes de tratamento: sao instalagoes destinadas a eliminar os elementos poluidores, 

permitindo que as aguas residuarias sejam langadas nos corpos receptores finais em 

condigoes adequadas. O tratamento das aguas residuarias exige, para cada tipo de 

esgoto (domestico, industrial, entre outros), um processo especifico, devendo ser 

realizado na medida das necessidades e de maneira a assegurar um grau de depuragao 

compativel com os corpos d'agua receptores. Estas estagoes sao geralmente concebidas 

de modo a possibilitar a sua execugao em etapas, nao somente em termos de vazao, mas 

tambem em fungao do tratamento. Assim, os processos mais comuns para tratamentos de 

esgotos sao: gradeamento, desarenagao, flutuagao, sedimentagao, coagulagao, irrigagao, 

filtragao, desinfecgao, desodorizagao, digestao, entre outros. 

e) Subsistema energetico: E constituido fundamentalmente por dois tipos de energias: a eletrica e 

a de gas. Sao as duas formas de energia que mais se usam nas areas urbanas no mundo, por 

serem de facil manipulagao, limpas e relativamente economicas. A utilizagao destas duas fontes 

de energia vem aumentando desde o comego deste seculo, tendo se acentuado este crescimento 

a partir de 1973, com a crise do petroleo. Em nivel mundial, nas malhas urbanas, a energia 

eletrica destina-se a iluminagao de locais e movimentacao de motores, e a energia do gas a 

produgao de calor (como cozinhar, esquentar agua, aquecer ambientes) (Mascaro, 1987). 

Com relagao as redes que compoem este subsistema, a eletrica pode ser aerea ou 

subterranea, sendo esta ultima solugao a mais cara. Nas areas urbanas de baixa densidade e nas 

de pouco poder aquisitivo, a rede eletrica aerea e a solugao obrigatoria pelo seu menor custo, 

embora produza poluigao visual e apresente menor seguranga que a subterranea. A rede de gas e 

sempre subterranea e apresenta estruturas, materiais e diametros das tubulagoes similares aos 

da rede de agua. Devido a sua periculosidade, sua localizagao e a mais isolada possivel em 

relagao as demais redes subterraneas e as edificagoes. 

f) Subsistemas de comunicagoes: Este subsistema e, sem duvida, 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 potencia dos 

veiculos), chega a vez de "diminuir" o mundo, melhorando drasticamente a comunicagao. 

Compreende a rede telefonica e a rede de televisao a cabo. As conexoes sao feitas por 

condutores metalicos, e, mais recentemente, de fibras oticas, cabos terrestres ou submarinos e 

satelites. As redes de infra-estrutura que compoe este subsistema (cabeamento e fios) seguem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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especificagoes similares aos do sistema energetico; os satelites fazem parte da engenharia 

aeroespacial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2 - Classificacao segundo a localizacao dos elementos que 

compoem os subsistemas 

A classificacao aqui apresentada leva em consideragao, basicamente, a localizacao das 

redes que compoem os diversos subsistemas de infra-estrutura urbana. Estas redes, para 

constituir um sistema harmonico, devem ser concebidas como tal, ou seja, como um conjunto de 

elementos articulados entre si e com o espaco urbano que as contenha. 

Mas a desarticulacao entre empresas de servicos publicos e grande e se traduz em uma 

seria desordem do subsolo urbano e efeitos esteticos e urbanisticos desagradaveis, acarretando 

maiores custos de implantacao e operacao, dificultando as necessarias renovacoes e ampliacoes 

proprias de cada rede. Esta desarticulacao ocorre principalmente devido a falta de um cadastro 

geral que contenha as localizacoes, precisas, de todas as redes e seus equipamentos 

complementares. Este cadastro geral seria "alimentado" periodicamente por cada concess iona l 

de servicos publicos, de forma a mante-lo sempre atualizado. Uma das maneiras de se evitar 

problemas e localizar as redes a diferentes niveis e em diferentes faixas, segundo suas 

caracteristicas. Os niveis usados para localizar as redes, e que dao origem a classificagao por 

localizagao das mesmas, sao os seguintes (Mascaro, 1987): 

a) Nivel aereo: Neste nivel, sao localizadas, normalmente, as redes de distribuigao de energia 

eletrica, telefonia e TV a cabo. Ha casos (e em muitos paises essa e a norma) em que essas 

redes sao subterraneas. A localizagao subterranea traz muitas vantagens, pois evita a exposigao 

das redes aereas as intemperies (ventos fortes e raios), a interferencia com arvores, com veiculos 

e ate mesmo com pessoas. A escolha das posigoes relativas dessas redes, de suas alturas em 

relagao a copa das arvores e a diregao dos ventos dominantes, merece consideragoes especificas 

para reduzir ao minimo a interferencia entre elas e seus problemas correlatos. 

Com relagao as redes de energia eletrica, para diminuir sua interferencia com as arvores, 

pode-se langar mao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rede compacta, em que o distanciamento entre os fios que a compoem e 

menor, agrupados segundo os vertices de um losango. Este tipo de rede ja e muito utilizado em 

algumas cidades brasileiras, e os resultados obtidos (custos de implantacao x interferencias) tern 

sido muito bons. 

b) Nivel da superficie do terreno: Aqui sao encontrados os pavimentos do subsistema viario, as 

calgadas para pedestres e as ciclovias (entre outras formas de vias de trafegos), alem das redes 

superficiais que compoem 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 

pavimentacao e o mais caro dos elementos de redes que compoem os subsistemas de infra-

estrutura urbana, representando cerca de 50% do custo total do conjunto e ocupando uma parcela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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importante do solo urbano. Os subsistemas viarios e de drenagem das aguas pluviais, uma vez 

implantados, sao os que mais dificuldades apresentam para sua ampliacao ou modificagao, 

devido aos custos e as interferencias que acarretam no meio urbano, pelo que suas boas ou mas 

condicoes sao imediatamente percebidas. Este nivel nao interfere com os demais mas sofre 

influencia do nivel subterraneo, ja que as reparagoes e ampliagoes das redes localizadas no 

subsolo sao executadas com a quase inevitavel destruigao 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 eletrica e comunicacoes. 

assim como de parte do subsistema viario (metro), alem das passagens subterraneas para 

pedestres. E o nivel mais dificil de ser organizado devido as possibilidades de congestionamento 

e interferencias reciprocas entre os diversos subsistemas (ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA suas partes) nele localizados. Alem 

disso, a organizagao deste espago exige articulacao institucional, ja que cada um dos subsistemas 

que compoe a infra-estrutura urbana e, em geral, gerido por diferentes orgaos, de distintas 

instancias do governo, que nem sempre atuam de forma coordenada. 

Nesse nivel devem ser equacionadas tambem as interferencias tecnicas entre os diversos 

subsistemas, como o de agua e o de esgoto (possibilidade de contaminagao da rede de agua pelo 

vazamento de esgotos) e os de energia eletrica e gas canalizado (explosoes ocasionadas por 

faiscas da rede eletrica na presenga de vazamentos nas tubulagoes de gas). Ficam evidentes os 

beneficios socio-economicos resultantes de uma boa organizagao dos tres niveis de localizagao 

dos subsistemas que compoem a infra-estrutura urbana, por exemplo, por meio da fixagao de 

faixas, horizontals e verticals, aereas e subterraneas, nas quais se localizaria cada uma destas 

redes, compatibilizadas com a presenga da arborizagao urbana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 - Descrigao das Atividades 

As agoes realizadas no ambito do estagio compreenderam servigos de sistemas de 

controle, apropriagoes, 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 pregos de equipamentos e 

maquinas pesadas aprendendo como funciona o horimetro de cada uma, junto ao seu 

acompanhamento diario, atraves de fichas, que resumem o quantitative transportado e/ou 

movimentado, o horario especifico de ocorrencia, bem como o material envolvido sendo 

provocado a realizar calculos orgamentarios acerca dos servigos a serem realizados. Tal 

procedimento e de fundamental importancia para a vida das industrias da construgao civil, pois e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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nestes sistemas que se fundamentam toda a manutencao de fornecedores e insumos necessarios 

a continuacao da obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.2 - Produtividade 

A verificagao da produtividade se torna cada vez mais frequente nas construtoras devido 

aos prazos de conclusao da obra, bem como o combate aos desperdicios de insumos e material 

humano. A preocupacao 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 toma prioridade no controle e na execucao das obras. O real 

conhecimento da situagao 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 

competicao entre as empresas e de crescentes exigencias por parte dos consumidores seja 

publico ou privado. 

Parte fundamental da obra, as apropriacoes (verificacao da produtividade) tern se 

mostrado cada vez mais interessantes para o gerenciamento do projeto como um todo e caminha 

no sentido de levantar informacoes consistentes e subsidiar saidas para melhoria continua da 

produtividade. Tendo por base experiencias de alguns dos lideres que fazem parte do atual grupo 

de trabalho, elaborou-se uma metodologia para a coleta e avaliacao de informacoes sobre o 

consumo de materiais, componentes em obra e indices de produtividade a qual passou e continua 

passando por um intenso aperfeigoamento. 

Com este metodo a empresa cria seu banco de dados proprio, contendo a produtividade 

de cada servigo realizado na obra, seja na execugao de um trago 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. 

3.4.3 - Sistemas de drenagem 

Drenagem e o termo empregado na designagao das instalagoes destinadas a escoar o 

excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na malha urbana, sendo que a drenagem 

desta ultima e o objetivo do nosso estudo. A drenagem urbana nao se restringe aos aspectos 

puramente tecnicos impostos pelos limites restritos a engenharia, pois compreende o conjunto de 

todas as medidas a serem tomadas que visem a atenuagao dos riscos e dos prejuizos 

decorrentes de inundagoes aos quais a sociedade esta sujeita. 

O caminho percorrido pela agua da chuva sobre uma superficie pode ser 

topograficamente bem definido, ou nao. Apos a implantagao de uma cidade, o percurso caotico 

das enxurradas passa a ser determinado pelo tragado das ruas e acaba se comportando, tanto 

quantitativa como qualitativamente, de maneira bem diferente de seu comportamento original. 

Devido a tais situacoes se faz necessario os servigos de drenagem que e o termo empregado na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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designagao das instalagoes destinadas a escoar o excesso de agua sejam em rodovias, na zona 

rural ou na malha urbana, sendo que a drenagem desta ultima e assunto do nosso relatorio. A 

drenagem urbana nao se restringe aos aspectos puramente tecnicos impostos pelos limites 

restritos a engenharia, pois compreende o conjunto de todas as medidas a serem tomadas que 

visem a atenuacao dos riscos e dos prejuizos decorrentes de inundacoes aos quais a sociedade 

esta sujeita. De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas vias publicas 

por meio de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos subterraneos) sao langadas em cursos 

d'agua naturais, no oceano, em lagos ou, no caso de solos bastante permeaveis, esparramadas 

sobre o terreno por onde infiltram no subsolo. Parece desnecessario dizer que a escolha do 

destino da agua pluvial deve ser feita segundo criterios eticos e economicos, apos analise 

cuidadosa e criteriosa das opcoes existentes. 

De qualquer maneira, e recomendavel que o sistema de drenagem seja tal que o percurso 

da agua entre sua origem e seu destino seja o minimo possivel. Alem disso, e conveniente que 

esta agua seja escoada por gravidade. Porem, se nao houver possibilidade, pode-se projetar 

estagoes de bombeamento para esta finalidade. Nos servigos acompanhados se verificava, 

atraves de mapas, cadastros, dados relativos ao curso de agua receptor, dados da area a ser 

urbanizada e do projeto, a execugao dos levantamentos topograficos e sua fiel aplicagao quando 

do movimento de terra na escavacao de vala e corregao da inclinagao descrita em projeto que 

levavam ao correto destino para a agua de chuva, bem como a correta orientagao dos elementos 

da micro-drenagem. 

FIGURA 6: Tubos de concreto para drenagem (fonte: Arquivo, Andrade Galvao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 7: Escavacao de vala (fonte: Arquivo, Andrade Galvao). 





FIGURA 11: Construgao do PV (fonte: Arquivo, Andrade Galvao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.4 - Construgao de canal 

O processo de drenagem pluvial e constituido pelo conjunto de pegas especiais e obras 

de arte destinadas a ligar as fontes contribuintes as estagoes 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 regioes 

acidentadas, terrenos rochosos e solos agressivos, como os pantanos, que podem prejudicar a 

durabilidade. Tambem devem ser evitados trajetos que impliquem em obras complementares 

custosas ou que envolvam despesas elevadas de operagao e manutengao. Os materiais 

normalmente utilizados em canais sao concreto, juntas de dilatacao ; manta geotSxtil. colchao de 

brita e colchao de po de pedra (Mascaro, 1987). Verificamos com detalhes as etapas construtivas 

compreendendo a limpeza da area e estabilizagao do terreno com utilizagao de pedras rachao e 

aplicagao da manta geotextil, de um colchao de po de pedra com expessura variando entre 15 e 

20 cm, logo depois aplicagao de um colchao de brita com altura de 10 cm e colocagao de concreto 

magro com f c k 15 MPa para a regularizagao do fundo do canal ficando pronto para recebimento do 

concreto estrutural com f c k 30 MPa do fundo e paredes do canal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 15: Colocacao da manta geotextil (fonte: Arquivo, Andrade Galvao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 16: Colocagao da camada de brita (fonte: Arquivo, Andrade Galvao). 



FIGURA 18: Langamento da armadura (fonte: Arquivo, Andrade Galvao). 



• I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Galvao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 22: Lance de canal concretizado (fonte: Arquivo, Andrade Galvao). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.5 - Esgotamento sanitario 

As condicoes que prevaleciam nas areas a serem urbanizadas produziam situacoes 

complexas, de baixo padrao construtivo e sanitario e uso inadequado do solo caracterizado pela 

inexistencia de alinhamento das ruas e faixas de servidao entre as casas. Essas condicoes 

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 situacoes de uso e as 

elevadas velocidades de fluxo. As intervencoes 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 

implantacao se fizesse de forma parcial e por etapas. 

A drenagem de aguas pluviais, assim como os servicos de coleta de lixo constituiram 

tambem intervencoes consideradas quando da estruturacao do sistema de esgotamento sanitario, 

pois juntos possibilitam o saneamento integrado e a melhoria da habitabilidade. A estruturacao 

dos sistemas de esgotamento compreendeu, tambem, alem da rede de coleta destinacao final dos 

esgotos, as solucoes internas individuals de cada domicilio, fazendo com que cada uma das 

unidades seja provida de instalacoes sanitarias minimas, elevando o padrao de higiene dos 

moradores e permitindo sua ligacao, de forma adequada, ao sistema implantado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.4.6 - Abastecimento de agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quando a densidade demografica em uma comunidade aumenta, a solugao mais 

economica e definitiva e a implantacao de um sistema publico de abastecimento de agua. Sob o 

ponto de vista sanitario, a solugao coletiva e a mais indicada, por ser mais eficiente no controle 

dos mananciais, e da qualidade da agua distribuida a populagao. Quando da verificagao do 

sistema de abastecimento para a area urbanistica em questao pudemos acompanhar as ligacoes 

domiciliares realizadas. Tais ligagoes eram realizadas de acordo com as especificagoes de projeto 

cobrindo toda area que tambem era atendida pela drenagem e pelo esgotamento sanitario. 

3.4.7 - Pavimentacao de ruas 

Os servigos de recomposigao nas vias abertas para a colocagao dos sistemas de 

drenagem, esgotamento sanitario e abastecimento foram realizado obedecendo ao mesmo 

material do pavimento ora retirado. Tal recomposigao obedeceu a criterios de projeto como 

inclinagao e compactagao definidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.0 - CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo PASTORE (1998), " . . . estimativas do Banco Mundial indicam que para cada 1 % 

de crescimento na infra-estrutura corresponde, em media, 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. 7 e 8) 

Procurou-se, por tanto, apresentar um quadro geral a respeito dos servigos de engenharia 

de infra-estrutura em questao, tanto em seu aspecto original como devida as novas demandas 

para as quais devera apresentar niveis de seguranca adequados as normas tecnicas vigentes. 

Por tratar-se de dimensionamento associada a construgao em si, ressaltamos que os servigos 

executivos deverao ser realizados por profissionais com formagao tecnica acurada, onde o 

trabalho cuidadoso e meticuloso devera prevalecer frente a rapidez executiva. 

Neste sentido, ratificando-se o que esta comentado neste documento, apresentamos as 

nuances de todos os servigos necessarios para a execugao destes projetos estruturantes, ficando 

o aspecto correlato de mao de obra atrelado ao tipo de profissional ou empresa a ser contratada, 

dependendo de variaveis externas a nossa area de atuagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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