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A P R E S E N T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 present e relat or io visa at ender a uma exigencia da com ponen t e cur r icula^ 

Estagio Supervisionado, buscando-se relat ar as at ividades desenvolvidas pelo aluno 

Pedro Emanuel Barbosa Ferreira, m at r icu lado no curso de graduacao em Engenharia 

Civil da Universidade Federal de Campina Grande - CampuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I, sob m at r icula de num er o 

20821092, cujo cont ou com a or ient acao do professor Dr. Carlos de Oliveira Galvao. 

0 estagio f o i realizado na empresa Andrade Galvao Engenhar ia, no per iodo de 

05 de f everei r o de 2010 a 05 de j u lho de 2010, com preendendo um a carga horar ia de 

vin t e horas semanais, t o t al izando 400 horas, onde obt eve os cuidados do Sr. Glaydst on 

Pereira Leone, Engenheiro Civil e Ifder de obra, e a supervisao Sr. Olavo dos Anjos, 

Engenheiro de Producao da Andrade Galvao Engenhar ia. 

Os result ados aqui apresent ados f o r am baseados em observacoes pessoais e 

est udos fei t os pelo aut or com o int eresse de divulgar os conhecim ent os adquir idos 

dur an t e o per iodo do est agio. 
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I N T R O D U C E A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E not or ia a im por t ancia da const rucao civil na geracao de em pregos na 

econom ia brasi leira. 0 num er o de pessoas ocupadas d i r et am ent e nas at ividades dos 

M acros set or da Const rucao e de 5.424 m ilhoes de t rabalhadores, o que represent a 

cerca de 9% do t o t al do pessoal ocupado na econom ia. Se som arm os a geracao de 

em pregos d i ret os e indiret os o m on t an t e chega a 6.560 m ilhoes de t rabalhadores. E 

acrescent ando-se ainda os empregos der ivados dos efeit os induzidos, os M acros set or 

da Const rucao geram ao t o d o 9.089 m ilhoes de post os de t r abalho , para cada m ilhao 

de reais apl icado na producao do set or , 29 novos post os de t r abalho sao gerados 

d i r et am ent e. E para cada 100 empregos d iret os sao cr iados 2 1 novos em pregos 

ind iret os e 47 novos empregos induzidos. 

Em m edia, a const rucao civil par t icipa com 6% do t o t al dos salar ios pagos na 

econom ia e com 12,47% dos rend im ent os dos t rabalhadores au t onom os, o que pode 

dar uma ideia do seu poder de geracao e d ist r ibuicao de renda. 

A indust r ia brasi leira, com cer t eza, f o i o set or mais prejud icado, p r incipalm ent e 

pela falt a de cred i t o , mas que gracas a acao f i r m e do governo que procurou aliviar a 

t ensao abr indo cred i t o a det erm inados set ores da indust r ia, p r om ovendo isencao e 

reducao de im post os, cr iando incent ivos para o f o r t alecim en t o do m ercado in t er no , 

fazendo com que a Economia social Brasileira criasse f o lego, conseguindo segurar , sem 

grandes t r aum as, pr incipalm ent e o set or de em prego que e f undam ent al para o 

f uncionam ent o da econom ia, o que em alguns casos, houve crescim ent o das t axas de 

empregos. 

A com pet i t iv idade das empresas do set or da const rucao civil depende de uma 

im plant acao ef icient e de seus sistemas de p lanejam ent o e de con t r o le da producao. As 

empresas t ern consciencia da im por t ancia desses sist emas, mas por nao exist ir um a 

cul t ura para ut i l izacao de concert os da area de organizacao da producao const at a-se 

um baixo nivel de qual idade dos sistemas de gerenciam ent o da producao. (TITO, 

2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Por o u t r o lado, o papel do adm in ist rador da producao se faz present e em 

desenvolver pro jet os e fazer o p lanejam ent o para cont ro lar a p r odut ividade. ou 

ef iciencia operacional de uma empresa, conjugando os recursos hum anos e m at er ials 

disponfveis, visando ao aum ent o da producao com o m enor cust o possivel. Essa 

at uacao e ver if icada ao se desenvolver m et odos de ot im izacao do t r abalho , 

procedim ent os para programacao e cont ro le de producao, programas de con t r o le da 

qualidade e m odelos de simulacao para problem as adm inist rat ivos com plexos. (TITO, 

2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O B J E T I V O S 

O r elat o r io aqui apresent ado t ern por ob jet ivo descrever as diversas at ividades 

desenvolvidas durant e o pen'odo de estagio com o t am bem desenvolver senso cr f t ico 

para que se t enha condicao de analisar as t ecnicas ut i l izadas para execucao de obras 

de const rucao civi l , para com preensao dos mat er ials empregados e ut i l izacao racional 

dos servigos dos operar ios, ent re ou t r os. 

As at ividades desenvolvidas pelo est agiar io na const rucao de obras de 

urbanizacao e saneam ent o englobam um processo de aprendizagem , no qual as 

at ividades no decor rer dest e, dizem respeit o a ver if icacao de: 

•  Plantas e Projet os; 

•  Quadro de Ferragens; 

•  M on t agem e colocacao de arm adura; 

•  M on t agem e colocacao das f o rm as; 

•  Prumagem e esquadream ent o ; 

•  M ovim en t os de t er ra (cor t e e at er r o ); 

« Profundidade, inclinacao e al inham ent o de t ubulacoes; 

Este estagio supervisionado t ern por f inal idades: 

« Aplicacao da t eor ia adquir ida no curso, at e o m om en t o , na prat ica; 
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•  Aquisicao de novos conhecim ent os gerais e t er m os t ecnicos ut i l izados 

no cot id iano da const rucao civi l ; 

•  Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possfveis problem as 

que possam vir a surgir no decor rer das at ividades; 

•  Desenvo lvim en t o .do relacionam ent o com as pessoas envolvidas no 

t r abalho . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESENVOLVIMENTO 

CARACTERIZACAO DO ESTAGIO 

A empresa Andrade Galvao Engenharia sit ua-se na Rua Sebast iao Calit o em 

Campina Grande no est ado da Paraiba e encont ra-se real izando obras de in f ra-

est rut ura e urbanizacao na com unidade Sao Januar io e const rucao do canal da 

ram adinha. 

CONCEITUAgAO SOBRE INFRA-ESTRUTURA 

Const rucao civil e o t er m o que engloba a confeccao de obras com o casas, 

edif icios, pont es, barragens, fundacoes de m aquinas, est radas, aeropor t os e out ras 

in f ra-est rut uras, onde par t icipam arqu i t et os e engenheiros civis em colaboracao com 

t ecnicos de out ras disciplinas. 

Os t er m os const rucao civil e engenhar ia civil sao or iginados de um a epoca em 

que so exist iam apenas duas classif icacoes para a engenhar ia sendo elas, civil e m i l i t ar , 

cujo conhecim ent o , por exem plo, de engenhar ia m i l i t ar , era dest inada apenas ao 

m il i t ares e a engenhar ia civil dest inada aos demais cidadaos. Com o t em p o , a 
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engenhar ia civi l , que englobava t odas as areas, f o i se d ivid indo e hoje conhecem os 

varias divisoes, com o por exem plo, a engenhar ia elet r ica, mecanica, m at er ials, m inas, 

qu im ica, naval, et c. Exemplos com o engenhar ia naval, dao or igem a const rucao naval, 

mas ambas eram agrupadas apenas na grande area da civi l . J 

0 Set or da const rucao civil no Brasil ja passou por varias e d ist int as fases, desde 

o at r elam ent o as obras publicas, passando pela aber t ura ao m ercado in t ernacional e 

chegando hoje ao desenvolvim ent o de pro jet os de moradia em parcer ia com 

ent idades f inanciadoras e com o apoio de governos. 

As projecoes para a Const rucao civil sao as m elhores possiveis, possibil idades 

estas reconhecidas at e m esm o pela M oody' s Invest ors services, um a das mais 

im por t an t es agendas de analise economica do m undo. 

A evolucao das cidades cor responde a modif icacoes quant i t at ivas e qual i t at ivas 

na gama de at ividades urbanas e, consequent em ent e, surge a necessidade de 

adapt acao t an t o dos espacos necessarios a essas at ividades, com o da acessibil idade 

desses espacos, e da propr ia in f ra-est ru t ura que a eles serve. 

0 crescim ent o f isico da cidade, resul t ant e do seu crescim ent o econom ico e 

dem ograf ico , se t raduz numa expansao da area urbana at raves de lo t eam ent os, 

con junt os habit acionais, indust r ias, diversos equipam ent os urbanos, e/ ou em 

adensam ent o, que se processa nas areas ja urbanizadas e const ruidas, m uit as vezes 

result ando em renovacoes urbanas, quando const rucoes exist ent es sao subst i t u idas 

por out ras, mais adequadas as novas at ividades pret endidas, em locais dos quais sao 

expulsas as at ividades ant er iores. 

Assim, as localizacoes das at ividades urbanas procuram levar em consideracao: 

a) A necessidade efet iva de espacos adapt ados a essas at ividades. Para t an t o , 

podem ser aprovei t ados espacos vagos em edif icacoes exist ent es, cr iados espacos 

at raves de reform as ou da const rucao de edif icacoes novas em t er r enos vazios em 

areas obt idas pela dest ruicao ou rem ocao das edif icacoes exist ent es; 

b) A acessibilidade desses espacos, ou seja, a faci l idade de deslocam ent o de 

pessoas ou cargas ent re eles e out ros locais de int eresse na cidade e na regiao. Ist o e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de f undam ent al im por t ancia, pois uma at ividade nao se desenvolve isolada na cidade: 

ela se int er -relaciona com uma serie de out ras at ividades, e sem essas ligacoes ela nao 

consegue subsist ir . Para t an t o , as vias devem apresent ar uma capacidade disponfvel 

para os veiculos ut i l izados em funcao da nova at ividade. No caso de t r anspor t e publ ico 

(co let ivo), as linhas devem possuir uma capacidade ociosa ou per m i t i r o seu reforco 

nos per iodos necessarios. No caso de t r anspor t e por au t om ovel par t icu lar , ha 

necessidade t am bem de espacos para o est acionam ent o dos veiculos j u n t o as or igens 

e dest inos das viagens; 

c) Sim i larm ent e, os subsist emas de in f ra-est ru t ura (como se vera mais adiant e), 

t an t o na rede de d ist r ibuicao, com o ainda nos equ ipam ent os de producao ou 

t r at am en t o , devem apresent ar possibil idades de ut i l izacao de capacidade ociosa ou de 

sua am pliacao, de f o r m a a evit ar sobrecargas que im pecam a m anut encao dos padroes 

de at end im en t o previst os; 

d) No caso de areas residenciais, devem ser consideradas t am bem as 

necessidades quant o a equipam ent os sociais urbanos: creches, clubes sociais, cent ros 

de acoes sociais, cent ro m edico, hospit als, cent ros cul t urais, escolas, ent re ou t r os. 

Por t ant o , o espaco urbano nao se const i t u i sim plesm ent e pela t r ad icional 

com binacao de areas edif icadas e areas l ivres, int er l igadas at raves dos sist emas viar ios. 

Out ros sistemas sao desenvolvidos para m elhorar o seu desem penho. Neste t ext o sera 

t r at ada a quest ao dos sistemas de in f r a-est r u t u r a. 

In f ra-est ru t ura urbana pode ser conceit uada com o um sist ema t ecnico de 

equipam ent os e servicos necessarios ao desenvolvim ent o das funcoes urbanas, 

podendo estas funcoes ser vistas sob os aspectos social, econom ico e inst i t ucional . Sob 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aspecto social a in f ra-est ru t ura urbana visa prom over adequadas condicoes de 

m oradia, t r abalho , saude, educacao, lazer e seguranca. No que se refere ao aspecto 

economico, a in f ra-est ru t ura urbana deve propiciar o desenvolvim ent o das at ividades 

produt ivas, ist o e, a producao e comercial izacao de bens e servicos. E sob o aspecto 

inst itucional, ent ende-se que a in f ra-est ru t ura urbana deva propiciar os meios 

necessarios ao desenvolvim ent o das at ividades po l i t ico-adm in ist rat ivas, ent re os quais 

se inclui a gerencia da propr ia cidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Em algumas cidades (polos indust r ials e comerciais, sedes adm in ist rat ivas, 

capit als, ent re out ras) a dem anda por in f ra-est ru t ura urbana cresce signi f icat ivam ent e. 

Nestes locais, deve-se prever este acrescimo de demanda regional. A in f r a-est ru t ura 

urbana nem sempre se rest r inge aos l im it es da cidade, devendo estar int er l igada a 

sistemas maiores. Exemplos dist o sao alguns sistemas de abast ecim ent o de agua, 

com o o da Grande Sao Paulo, que envolve t oda uma regiao do Estado; os sist emas de 

t r anspor t e m et r opo l i t ano ; os sistemas de producao e d ist r ibuicao de energia elet r ica, 

que sao nacionais; e os sistemas de t elecom unicacoes, que sao int ernacionais. 

Na real idade, o sist ema de in f ra-est ru t ura urbana e com post o de subsist emas, 

e cada um deles t ern com o ob jet ivo f inal a prest acao de um servico, o que e faci l de 

perceber quando se not a que qualquer t i po de in f r a-est ru t ura requer , em m aior ou 

m enor grau, algum t i p o de operacao e alguma relacao com o usuar io, o que caract er iza 

a prest acao de um servico. Por ou t r o lado, ainda que o ob jet ivo dos subsist emas de 

in f r a-est ru t ura seja a prest acao de servicos, sempre ha a necessidade de invest im ent os 

em bens ou equ ipam ent os, que podem ser edif icios, m aquinas, redes de t ubulacoes ou 

galer ias, t uneis, e vias de acesso, ent re ou t r os. Um subsist ema de abast ecim ent o de 

agua de uma cidade, por exem plo, possui uma dimensao f isica, const i t u ida por 

equ ipam ent os de capt acao, reservat or ios, estacoes de t r at am en t o e rede de 

d ist r ibuicao. Por ou t r o lado, esse mesmo subsist ema t am b em expressa a prest acao de 

um servico, que e const i t u ido de at ividades de operacao e m anut encao, m edicao de 

consum o e cobranca de t ar i f as, cont ro le da qual idade da agua e at end im en t o ao 

publ ico, ent re ou t r os. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SINTESE HISTORICA DA INFRA-ESTRUTURA URBANA 

0 t er m o in f r a-est ru t ura (AO 1990: in f r a-est ru t ura), na sua acepcao mais lat a, 

pode ser def in ido com o um con jun t o de elem ent os est rut urais que enquadr am e 

supor t am t oda uma est r u t u r a. 0 t er m o possui diversas acepcoes em d i f erent es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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campos, mas o mais com um e o ref erent e aos sist emas viar ios, de esgot os e de 

f o r necim en t o de energia de uma cidade ou regiao. 

Estes elem ent os, no seu t o d o , podem ser designados.de in f ra-est ru t uras civis, 

in f ra-est ru t uras municipais ou obras publicas, se bem que possam ser desenvolvidas e 

ger idas t an t o pela iniciat iva pr ivada com o por empresas publicas. Nout ros cam pos, 

in f ra-est ru t ura pode designar as t ecnologias da in form acao, canais de com unicacao 

f orm ais ou in form ais, f er ram ent as de desenvolvim ent o de so f t w ar e, redes pol i t icas e 

sociais ou sistemas de crenca par t i lhada por m em bros de grupos especif icos. Estas 

acepcoes gerais t razem subjacent e o conceit o de que as in f ra-est ru t uras const i t uem 

um quadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01 ganizacional e uma est ru t ura de supor t e do sist ema ou organizacao em 

causa, seja uma nacao, uma cidade ou uma corporacao. 

A exist encia das redes de in f ra-est ru t ura nas cidades e t ao ant iga com o as 

mesmas, uma vez que f orm a par t e indissoluvel delas. Obviam ent e, a pr im eira rede a 

aparecer e a rede viar ia, onde se percebe a evolucao do per f i l dos calcament os desde 

as ant igas vias romanas at e o surgim ent o do au t om ovel quando se produz a m aior 

evolucao dos t ipos de pavim ent os. A seguir , aparecem as redes sanit ar ias, das quais 

exist em excelent es exemplos em Jerusalem e Roma ant iga e, f i nalm en t e, as redes 

energet icas, em f ins do seculo XIX (M ascaro, 1987). 

Em m at er ia de redes sanit ar ias, exem plo int eressant e de ser analisado e Roma, 

que cont ava com um excelent e sist ema de abast ecim ent o de agua (exist ent e t am b em 

na m aior ia das cidades do Im per io). A agua, que t raziam desde longe, era conduzida 

para grandes deposit os que, de um lado, serviam para arm azenam ent o e, de o u t r o , 

para depuracao (ainda que parcial) por decant acao, razao pela qual esses grandes 

deposit os devem ser vist os com o um ant ecedent e hist or ico de nossas at uais plant as 

pot abi l izadoras de agua (as vezes de desenho menos cr i t er ioso que o dos rom anos). 

Na epoca do apogeu im per ial r om ano, havia mais de 50 km de grandes aquedut os e 

350 km de canalizacoes d'agua na cidade de Roma. As canalizacoes pr incipals, 

geralm ent e em alvenar ia de pedra, levavam agua at e deposit os abobadados de 

alvenar ia conhecidos com o "castelos de agua" que, em num er o de 250, se espalhavam 

pela cidade. Desses deposit os saia uma ser ie de t ubos de lat ao, aos quais se soldavam 

s 
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t ubulacoes de chum bo que levavam a agua sob pressao (por agao da gravidade) para 

palacios, f on t es, residencias, et c. Ou seja, uma verdadeira rede d'agua pot avel que 

dar ia inveja a m uit as cidades " m odernas"  de hoje. A agua era cobrada do usuar io na 

p r opo ixao do d iam et r o do t u b o que o abastecia. Possuia Roma: 19 aquedut os que 

f orneciam 1.000.000 m
3

/ d ia a cidade, esgot os dinam icos e ruas paviment adas para 

at ender cerca de 1.000.000 de habit ant es (Ferrar i, 1991). 

Povos de out ras lat i t udes t am b em se preocuparam com est e servico publ ico. 

Os germ anos, por exem plo, ut i l izaram a madeira (pela sua abundancia local) para fazer 

t ubulacoes de agua e abast ecer assim suas cidades. A adapt acao de cada uma das 

redes de servicos as disponibi l idades locais de m at er ials e m ao-de-obra e uma 

rest r icao econom ica que hoje nem sem pre e levada em consideracao. No seculo XIX, a 

maquina a vapor passa a per m i t i r o t r anspor t e de grandes cargas a grandes dist ancias 

e, assim com o se int ernacional izou a t ecnologia de edif icacao, se in t ernacional izou 

t am bem a t ecnologia das redes urbanas. A relat iva l iberalizacao das rest r icoes de 

m at er ials locais t ern seus aspectos posit ivos, mas apresent a t am b em for t es aspect os 

negat ivos: por exem plo, os pavim ent os das ruas se int ernacional izaram nos seus 

m at er ials, desenho e t ecno logia, perdendo-se algumas vezes, po r em , int eressant es e 

economicas solucoes locais. O asfalt o se d i f unde de Paris, Londres e Nova lo rque, at e 

Rio, Brasilia e Sao Paulo, independent em ent e de disponibi l idades (e um der ivado de 

pet ro leo) e de climas (a cor escura o leva a absorver o calor do sol), e passa a ser quase 

a unica solucao para pavim ent os urbanos, pelo " st at us"  de m odern idade que confere a 

m aior ia das cidades do m undo (M ascaro, 1987). 

O abast ecim ent o de agua t r ouxe a preocupacao pela el im inacao dos l iquidos 

residuais, e ha indicios que egfpcios, babi lonios, assir ios e fenicios t i nham redes de 

esgot o; mas a pr im eira rede claram ent e organizada que se conhece e a de Roma, 

com post a de uma ser ie de ramais que se uniam at e f o r m ar uma co let ora m est ra, que, 

com um desenho relat ivam ent e sim ilar ao dos aquedut os levava para longe da cidade 

as aguas servidas. Na Europa aparece a pr im eira legislacao regu lam ent ando os esgot os 

em Londres, em 1531, post er ior a pr im eira lei sanit ar ia urbana da Inglat er ra, de 1338, 

aprovada por um par lam ent o reunido em Cambr idge (M u m f o r d , 1982). Em 1835, na 

Alemanha (depois da peste da colera), se const i t uem comissoes para debat er , est udar 
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e est abelecer normas para os esgotos das cidades alemas. As galer ias de esgot os de 

Paris sao famosas pelo seu desenho e dimensoes. Na Inglat er ra aparece, em 1876, a 

pr im eira legislacao cont ra a poluicao causada por esgot os lancados nos r ios e out ros 

corpos d'agua. 

Nestes t res exemplos (esgotos, agua pot avel e pavim ent acao) as inovacoes de 

engenhar ia conhecidas em cidades e regioes mais ant igas f o r am conver t idas em 

grandes form as colet ivas, servindo as massas urbanas. M as; com o f r equen t em en t e 

acont ece nas aplicacoes da engenhar ia, os benef icios f isicos nao se est endiam a t odos 

os espacos urbanos: os grandes esgot os de Roma nao eram ligados as pr ivadas acima 

do p r im ei r o andar (M u m f o r d , 1982). 

As redes de energia nas cidades sao post er iores; a pr im eira a aparecer f o i a de 

gas. A pr im eira com panhia de dist r ibuicao de gas, com o servico pub l ico , f o i cr iada na 

Inglat er ra, em 1812, para at ender a cidade de Londres. Nos Estados Unidos f o r am 

fei t as t ent at ivas em M assachuset t s, Rhode Island e Filadelf ia em 1815. 0 gas 

dist r ibui 'do na epoca era fabr icado a par t i r da dest i lacao do carvao; o ob jet i vo f o i 

p r im ei r o a i lum inagao publica e logo a residencial. Por vo l t a de 1840 aparecem os 

pr im eiros fogSes a gas. Em 1821, em Fredonia (Nova lo rque), f o i per f urado o p r im ei r o 

poco de gas nat ural , e pouco depois comecava sua d ist r ibu icao na cidade. As 

t ubulacoes de dist r ibuicao de gas in icialm ent e eram de m adeira. O gasodut o que 

levava o gas para Rochester, Estado de Nova lo rque, era de p inho branco e m edia 40 

km de co m pr im en t o , mas os vazament os eram t ao grandes que a linha f o i abandonada 

em poucos anos. Em 1834 f o i const ruida em Nova Jersey a pr im eira fabr ica de t ubos 

de f er r o f und ido e, em 1891, fei t a a pr im eira t ubulacao em aco, mais ef icient e e 

econom ica, para levar gas a Chicago. 

No Brasil, o gas f o i in t r oduzido in icialm ent e em Sao Paulo. Na decada de 1860, 

t odas as ruas do bair ro da at ual Praga da Se eram i lum inadas a no i t e por duzent os 

lampioes. A empresa or iginalm ent e cr iada pelo em presar io Afonso M i l l i et  f o i 

t r ansfer ida post er io r m ent e para uma com panhia inglesa. Paralelam ent e a conclusao 

da ampliacao da Casa das Ret or t as, no ano de 1889, o governo prosseguia est im u lando 

o uso do gas canalizado na provincia. Em 1897, a Companhia de Gas f o i isent a de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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pagam ent o de im post os est adual e m unicipal e a ela f o i confer ido o poder de 

desapropr iacao para f ins de ut i l idade publica. Quat ro anos ant es, foi baixada uma lei 

per m i t indo que os com bust ores inst alados em post es publicos fossem colocados nas 

paredes das const rucoes par t iculares sempre que t al m edida benef iciasse o t r ansi t o do 

sist ema de t r anspor t e, const i t u ida na sua m aior ia por cavalos e carrocas. Para a 

ocasiao, eram medidas de grande alcance que chegaram a provocar serias polem icas, 

especialm ent e ent re os poh't icos. Em 1936, f o r am desat ivados os u l t im os lampioes de 

gas em Sao Paulo. A par t i r dai o uso do gas f icou rest r i t o a producao de calor . M esm o , 

assim seu consum o mant eve-se em expansao per m anent e. Por mais de um seculo 

(1871/ 1974) f o i ut i l izado gas de carvao m iner al . Em 1972 com ecou a ser ut i l izado gas 

produzido a par t i r do pet r o leo , hoje subst i t u ido por gas nat ur al , t razido de jazidas 

at raves de canalizacoes. 

Em f ins do seculo XIX aparecem as redes de energia elet r ica, p r im ei r o para 

i lum inar o cent ro das cidades (ent rando em colisao com a rede de gas) e logo depois 

para subst i t u ir os cavalos que puxavam os bondes. A par t i r de sua in t r oducao, a rede 

de elet r icidade exper im ent ou um grande desenvo lvim ent o. Sao estas duas redes 

(elet r icidade e gas) que per m i t em que as cidades m udem de funcao e passem de 

cent ros adm in ist rat ivos ou de in t ercam bio a cent ros de producao. Sao as duas redes 

do per iodo indust r ial (M ascaro, 1987). 

Talvez nos proxim os anos, com o advent o da era de in f o rm at ica, as redes 

t elefonicas e de t elevisao por cabo se t o r n em as mais im por t an t es. Como f iel ref lexo 

de nossas est rut uras cult urais e produt ivas, as redes vem acom panhando as 

mudancas, razao pela qual uma cuidadosa program acao sobre sua im plant acao e 

possibi l idade de expansao (ou ext incao) deve ser f e i t a quando se planeja a organizacao 

do espago e do solo urbano. 

A at ividade econom ica, em con jun t o com a evolugao social, ocasiona um 

aum ent o nas migragoes, que gera um crescim ent o populacional localizado e, 

conseq i ien t em ent e, uma escassez de habit agoes. Para supr ir a necessidade de 

habit agoes, ha um aum ent o na area urbana, geralm ent e com fal t a de in f r a-est r u t ura 

devido a falt a de recursos para a adm inist ragao da cidade. Neste cont ext o surgem as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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faveias, os cor t icos e casas precar ias da per i f er ia; sendo, no r m alm en t e, const i t u idas 

por uma ou mais edif icacoes const ruidas em lot e urbano cujo acesso e uso com um dos 

espacos nao edif icados e inst alacoes sanit ar ias/ circulacao e in f r a-est r u t u r a, no geral, 

sao precar ios. Isto pode ocasionar a poluicao da agua devido as condicoes precar ias de 

saneam ent o, cu lm inando em doencas. (ABIKO, 1995 e 

ZM ITROWICZ, 2002). 

Sendo assim, a in f ra-est ru t ura urbana t ern com o ob jet ivo f inal a prest acao de 

um servico, pois, por ser um sist ema t ecn ico, requer algum t ipo de operacao e algum 

t ipo de relacao com o usuar io. 

0 sist ema de in f r a-est ru t ura urbana e com post o de subsist emas que r ef let em 

com o a cidade ira funcionar . Para o per f ei t o f uncionam ent o da cidade sao necessarios 

invest im ent os em bens ou equ ipam ent os que devem apresent ar possibil idades de 

ut i l izacao da capacidade nao ut i l izada ou de sua am pliacao, de f o r m a a evi t ar 

sobrecargas que im pecam os padroes de at end im ent o previst os. 

Saneament o Basico e um servico publ ico que com preende os sist emas de 

abast ecim ent o d'agua, de esgot os sanit ar ios, de drenagem de aguas pluviais e de 

colet a de l ixo. Estes sao os servicos essenciais que, se regu larm ent e bem execut ados, 

elevarao o ni'vel de saude da populacao benef iciada, gerando m aior expect at iva de 

vida e consequent em ent e, m aior produt ividade. 

Os sist emas de drenagem sao classif icados de acordo com suas dimensoes, em 

sistemas de m icrodrenagem , t am b em denom inados de sist emas iniciais de drenagem , 

e de m acrodrenagem . 

A m icrodrenagem inclui a colet a e afast am ent o das aguas super f iciais ou 

subt er raneas at raves de pequenas e medias galer ias, fazendo ainda par t e do sist ema 

t odos os com ponent es do p r o jet o para que t al ocor ra. 

A m acrodrenagem inclu i , alem da m icrodrenagem , as galer ias de grande por t e 

( D > 1,5m ) e os corpos recept ores t ais com o canais e r ios canalizados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CLASSIFICAgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O sist ema de in f ra-est ru t ura urbana pode ser classif icado, para sua m elhor 

com preensao, de varias maneiras: subsist emas t ecnicos set or iais e posicao dos 

elem ent os (redes) que com poem os subsist emas, ent re ou t r os. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classificacao segundo os subsistemas tecnicos setoriais 

A engenhar ia urbana e a ar t e de conceber , realizar e gerenciar sist emas 

t ecnicos. O t er m o sistema tecnico t ern dois signif icados: o p r im ei r o enquant o rede 

supor t e, ist o e, uma dim ensao f fsica, e o segundo enquant o rede de servicos. Nesta 

ot ica, po r t an t o , procura-se in t egrar , no concei t o de sist ema t ecn ico, sua funcao den t r o 

do meio urbano, o servico prest ado a populacao e seus equipam ent os e rede f fsica. 

Esta conceit uacao faci l i t a a ident i f icacao dos subsist emas urbanos, a par t i r dos 

subsist emas t ecnicos set or iais. A classif icacao a seguir r ef let e a visao de com o a cidade 

funciona e t odos os subsist emas t ecnicos a seguir relacionados sao denom inados, no 

seu con jun t o , de sist emas de in f ra-est ru t ura urbana: 

a) Subsist ema Viar io: e com post o de uma ou mais redes de circulacao, de acordo com 

o t i po de espaco urbano, sendo com plem ent ado pelo subsist ema de drenagem de 

aguas pluviais, que assegura o uso sob quaisquer condicoes cl imat icas. 

Segundo Puppi (1988), o subsist ema viar io urbano deve se am oldar a conf iguracao 

t opograf ica a ser delineada t endo-se em vist a: 

•  os deslocam ent os faceis e rapidos, obt idos com percursos os mais d i ret os 

possiveis, ent re os locais de habit acao e os de t r abalho e de recreacao, e com 

comunicagoes imediat as do cent ro com os bair ros e destes ent re si; 

•  o p rop iciam ent o das m elhores condicoes t ecnicas e economicas para a 

im plant acao dos equipam ent os necessarios aos out ros subsist emas de in f ra-

est rut ura urbana; 

•  a const i t u icao racional dos quar t ei roes, pracas e logradouros publicos; 
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» a conjugacao sem conf l i t os ou int er ferencias ant i-fur rcionais da circulacao 

int erna com a do subsist ema viar io regional e in t er u r bano ; 

©  a l im i t acao da super f icie viar ia e seu desenvolvim ent o rest r i t o ao m in im o 

realm ent e necessario, em or dem a se prevenir t rechos super f luos e se evi t arem 

cruzam ent os ar t er iais excessivos ou m u i t o proxim os. . 

Alem disso, as vias, que const i t uem o subsist ema viar io , deverao cont er as 

redes e equipam ent os de in f ra-est ru t ura que com poem seus demais subsist emas, em 

m enor ou m aior escala. 0 subsist ema viar io e com post o de um a ou mais redes de 

circulagao, de acordo com o t i po de espaco urbano (para receber veiculos 

au t om ot o r es, biciclet as, pedest res, ent re out ros). Com plem ent a este subsist ema o 

subsist ema de drenagem de aguas pluviais (que sera vist o mais adiant e), que assegura 

ao viar io o seu uso sob quaisquer condicoes cl imat icas. 

De t odos os subsist emas de in f r a-est ru t ura urbana, o viar io e o mais del icado, 

m erecendo est udos cuidadosos porque (M ascaro, 1987): 

•  e o mais caro dos subsist emas, ja que no r m alm ent e abrange mais de 50% do 

cust o t o t al de urbanizacao; 

e ocupa uma parcela im por t an t e do solo urbano (ent re 20 e 25%); 

•  uma vez im p lan t ado, e o subsist ema que mais d i f icu ldade apresent a para 

aum ent ar sua capacidade pelo solo que ocupa, pelos custos que envolvem e 

pelas dif iculdades operat ivas que cr ia sua alt eracao; 

•  e o subsist ema que esta mais vinculado aos usuar ios (os out ros sist emas 

conduzem f lu idos, e est e, pessoas). 

Pode-se encont rar nesse subsist ema vias de diversas dimensoes e padroes, em 

fungao do vo lum e, velocidade e int ensidade do t r af ego , sent ido do f luxo (que pode ser 

unid irecional ou bid irecional) e das int er ferencias que pode t er o t r af ego , t ais com o 

cruzam ent os, est acionam ent os e garagens, ent re ou t r os. Em funcao desses f at o r es, as 

vias podem ser classif icadas da seguint e f o r m a: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vias locais apresent am ut il izacao m ist a, ist o e, sao ut i l izadas t an t o por veiculos 

com o por pedest res, sendo que os veiculos sao, p r edom inan t em en t e, os dos 

prbpr los m oradores da rua; 

•  vias coletoras l igam vias locais de set ores ou bair ros com as vias ar t er iais e 

servem t am b em ao t r af ego de veiculos de t r anspor t e co let ivo ; 

•  vias arteriais sao, em geral, denom inadas avenidas, in t er l igam areas dist ant es; 

podem possuir vo lum e e velocidade de t rafegos elevados e suas pist as sao 

unidirecionais; 

•  vias expressas sao de alt a velocidade, unid irecionais, nao possuem 

cruzam ent os e podem t er t am bem mais de duas pistas de r o lam ent o e 

acost am ent o, nao sendo indicadas para t r af ego de pedest res. 

O per f i l de via at ual pr ivi legia os veiculos au t om ot o r es e desconsidera o 

pedest re, em bora deva ser previst o, em algumas destas vias, o t r af ego de veiculos e 

pedest res. Assim , as vias urbanas at uais const i t uem -se, basicam ent e, de duas par t es 

diferenciadas pelas funcoes que desem penham (M ascaro, 1987): 

•  o lei t o car rocavel, dest inado ao t r ansi t o de veiculos e ao escoam ent o das aguas 

pluviais at raves do con jun t o m eio-f io x sar jet a e boca-de-lobo, e dest e para a 

galer ia de esgot o p luvial ; 

•  os passeios adjacent es ou nao ao lei t o car rocavel, dest inados ao t r ansi t o de 

pedest res e l im it ados f isicam ent e pelo con jun t o m eio-f io x sar jet a. 

Alem dessas t ipo logias, t em -se as ciclovias, que sao vias dest inadas ao t r ansi t o 

de biciclet as. Tern a funcao de prot eger o t r ansi t o destes veiculos ao m esm o t em p o 

em que os r em ovem das vias de m aior m ovim en t o de aut om oveis. Possuem a 

l im it acao dos fat ores t opograf icos e da fal t a de espaco f fsico em areas ja urbanizadas. 

Devido ao grande desembolso necessario para a im plant acao das vias que 

com poem este subsist ema, a m anut encao das mesmas carece de um capi t u lo a par t e. 

A m anut encao pode ser considerada de duas f orm as: 

•  M anutencao prevent iva compoe-se de m et odos e processos, geralm ent e de 

custos relat ivam ent e baixos, que visa per m i t i r o bom f uncionam ent o da via zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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durant e sua vida u t i l para a qual fora pro jet ada. Pint uras per iodicas das faixas, 

ver i f icacao e t roca de placas de sinalizacao danif icadas, pequenos reparos nas 

pistas e limpeza da faixa de dom in io fazem par t e dest a f o r m a de m anut encao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  M anutencao corret iva e necessaria quando a via apresent a-se danif icada por 

agentes de t rafego (aut om oveis, onibus, cam inhoes) ou por agentes nat urals 

(inundacoes, escor regam ent os de at er ros) que im pecam ou d i f icu l t em o 

t r ansi t o norm al na mesma. As pat ologias mais com uns sao: buracos na pist a, 

dest ruicao das prot ecoes lat erals, desplacam ent o e det er ioracao dos 

pavim ent os, ent re out ros. 

b) Subsistema de drenagem pluvial : Este subsist ema t ern com o funcao pr om over o 

adequado escoam ent o das massas h'quidas provenient es das chuvas que caem nas 

areas urbanas, assegurando o t r ansi t o publ ico e a prot ecao das edif icacoes, bem com o 

evi t ando os efeit os danosos das inundacoes. 

Nas cidades medievais, onde o t r af ego m aior era de pedest res, as aguas pluviais 

escoavam por sobre o pavim ent o das vias, geralm ent e em sua par t e cent ral . Com o 

passar do t em p o e o aum ent o das cidades, alem do advent o dos veiculos au t om ot o r es, 

est e processo de drenagem fora subst i t u ido pelo uso de galer ias pluviais subt er raneas, 

onde as medidas e as f orm as dessas galerias respondiam a dupla funcao de escoar os 

esgot os (par t e in f er io r das galer ias) e as aguas pluviais (segao plena durant e as 

chuvas), alem da previsao de uma area para circulacao de pessoas, per m i t indo realizar 

t arefas de inspecao e l impeza, na epoca de est iagem . Este processo com binado de 

escoam ent o de aguas pluviais e de esgot os, chamado de Sistema Unif icado, esta sendo 

abandonado em t o d o o m undo, em funcao da d i f icu ldade e im ped im en t o para o 

t r at am en t o dos esgotos alem de favorecer o surgim ent o de vet ores e doencas in f ect o -

cont agiosas. (M ascaro, 1987). 

O subsist ema de drenagem de aguas pluviais const i t u i -se, at ualm ent e, de duas 

par t es (M ascaro, 1987): 

•  ruas pavim ent adas, inclu indo as guias e sar jet as; 

•  redes de t ubulacoes e seus sist emas de capt acao. 
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Assim, t em -se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  M eiofios e guias: sao elem ent os ut i l izados ent re o passeio e o lei t o car rocavel, 

dispost os paralelam ent e ao eixo da rua, const rui'dos geralm ent e de pedra ou 

concret o pre-m oldado e que f o r m am um con jun t o com as sar jet as. E 

recom endavel que possuam uma alt ura aproxim ada de 15 cm em relacao ao 

nfvel super ior da sar jet a. Uma al t ura m aior d i f icu l t ar ia a aber t ura das por t as 

dos aut om oveis, e uma alt ura m enor d im inu i r ia a capacidade de conduzir as 

aguas nas vias. 

•  Sarjetas: sao faixas do lei t o car rocavel, sit uadas j u n t o ao m eio -f io , execut adas 

geralm ent e em concret o m oldado in loco ou pre-m oldadas. Form am , com o 

m eio -f io , canais t r iangulares cuja f inal idade e receber e dir igir as aguas pluviais 

para o sist ema de captagao de acordo com a f igura abaixo. 

Figura 1. M odelo de sar jet a. 

©  Sarjetdes: sao calhas geralm ent e const rufdas do m esm o m at er ial das sar jet as e 

com f o r m a de "V" , sit uadas nos cruzam ent os de vias e que dir igem o f luxo de 

aguas perpendiculares. Um dos pont os cr it icos desse sist ema ocor re nos 

cruzam ent os de ruas, onde as aguas, den t r o do possfvel, nao devem at rapalhar 

o t r af ego. 

» Bocas de lobo: sao caixas de capt acao das aguas colocadas ao longo das 

sar jet as, com a f inal idade de capt ar as aguas pluviais em escoam ent o 

super f icial e conduzi'-las ao in t er io r das galer ias. Nor m alm ent e, sao localizadas 

nos cruzam ent os das vias a m on t an t e da faixa de pedest res, ou em pont os 

in t erm ediar ies, quando a capacidade do con jun t o m eio-f io x sar jet a f ica 

esgot ado(ver f igura abaixo). 
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Figura 2. Desenho esquem at ico de uma boca de lobo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Galerias: sao canalizacoes dest inadas a receber as aguas pluviais capt adas na 

super f icie e encaminha-las ao seu dest ino f inal . Sao localizadas em valas 

execut adas geralm ent e no eixo das ruas, com r ecobr im ent o m in im o de 1,0 m . 

Sao, em geral, pre-m oldadas em concret o , com diam et ros var iando ent re 400 e 

1500 m m . 

Pocos de visita: sao elem ent os do subsist ema de drenagem de aguas pluviais 

que possibi l i t am o acesso as canalizacoes, para limpeza e inspecao. Sao 

necessarios quando ha mudanca de direcao ou declividade na galer ia, nas 

juncoes de galer ias, na ext rem idade de m on t an t e, ou quando ha mudanca de 

d iam et r o das galer ias. As paredes sao execut adas, geralm ent e, em t i jo los ou 

concret o , o f undo em concret o e a t am pa em f er r o f und ido de acordo com a 

f igura abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nfoel do piso externo 
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galeria f > 0,4drri|  
base de 
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Figura 3. Poco de visit a t ip ico . 
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O t ragado da rede de canalizacoes que com poem este subsist ema e funcao das 

caract er ist icas t opograf icas e do subsist ema viar io da area a ser drenada. O 

d im ensionam ent o da rede (canalizacoes, guias e sar jet as) assim com o dos 

equipam ent os de in f ra-est ru t ura necessarios ao f uncionam ent o desse subsist ema 

depende: 

©  do ciclo h idro logico local: quant o mais chuva, m aior e o subsist ema; 

•  da t opogr af ia: quant o maiores os declives, mais rapido se dao os escoam ent os; 

•  da area e da f o r m a da bacia: quant o maior a area, mais agua e capt ada; 

•  da cober t ura e impermeabil izacao da bacia: quan t o m enos agua f o r absorvida 

pelo t er r eno , mais deve ser esgot ada; 

•  do t ragado da rede: int er ferencias com as redes de out ros subsist emas. 

c) Subsist ema de abast ecim ent o de agua: O p r ovim en t o de t oda a populagao de agua 

aprazivel aos sent idos e sani t ar iam ent e pura, bast ant e para t odos os usos, e a 

f inal idade de um subsist ema de abast ecim ent o de agua. A qual idade e a quant idade da 

agua sao, pois, as duas condigoes pr im ord iais a serem observadas (Puppi, 1981). So a 

agua pot avel , ist o e, a que perfaz det erm inados requisi t os f isicos, quim icos e 

biologicos, t ern garant ia higienica. Ent re nos, e a unica a ser oferecida a populagao, 

para t odos os usos, mesmo para aqueles em que aguas de qual idade in f er io r poder iam 

ser adm it idas sem riscos sanit ar ios. A agua dest inada a bebida e al iment agao e a que 

apresent a m aior exigencia de qual idade, sendo elevado seu cust o de pot abi l izagao. 

Este problem a t ern sido resolvido, em alguns casos, pelo uso de pur i f icadores 

dom ici l iares, solugao parcial e el i t ist a do prob lem a. Em out ros casos (pouco com um no 

Brasil), pela const rugao de duas redes de agua, uma pot avel e out ra para rega de 

jard ins, ench im ent o de piscinas, uso indust r ial , incendio, ent re out ros (M ascaro, 1987). 

O subsist ema de abast ecim ent o de agua com poe-se, geralm ent e, das seguint es par t es: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Captagao: o processo de captagao consist e de um con jun t o de est rut uras e 

disposit ivos const ru idos j u n t o a um manancial para a capt agao de agua 

dest inada a esse subsist ema. Os mananciais ut i l izados para o abast ecim ent o 

podem ser as aguas super f iciais ou subt er raneas. No caso das aguas super f iciais 

(r ios, lagos e corregos) com capacidade adequada, a capt agao e d i r et a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Naqueles cuja vazao e insuf icient e em alguns per iodos do ano, t orna-se 

necessar io const ru i r reservat or ios de acumulacao. Os mananciais subt er raneos 

sao mais caros, devendo-se evit ar sua ut i l izacao ind iscr im inadam ent e - ve r 

f igura abaixo- (M ascaro, 1987). 

Figura 4. Desenho esquem at ico de captagao d iret a ou t om ada simples. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aducao: o processo de aducao e const i t u ido pelo con jun t o de pecas especiais e 

obras de ar t e dest inadas a ligar as f ont es de agua brut a (mananciais) as 

estacoes de t r at am en t o , e estes aos reservat or ios de d ist r ibu icao. Para o 

t ragado das adut oras levam-se em cont a fat ores com o: t opogr af ia, 

caract er ist icas do solo e faci l idades de acesso. De um m odo geral, procura-se 

evit ar sua passagem por regiSes acident adas, t er r enos rochosos e solos 

agressivos, com o os pant anos, que podem prejudicar a durab i l idade de cer t os 

t ipos de t ubulagoes. Tam bem devem ser evit ados t r ajet os que im p l iquem em 

obras com plem ent ares custosas ou que envolvam despesas elevadas de 

operagao e m anut engao. Os m at er ials no r m alm ent e ut i l izados em adut oras sao 

concret o , f er r o f und ido , ago e, em m enor escala, cim ent o am iant o (M ascaro, 

1987). 0 cim ent o am iant o f o i o p r im ei r o m at er ial com f ibras para a const rugao 

civil a ser em pregado, perm anecendo em uso at e ho je, apesar da possibil idade 

de apresent ar riscos a saude, quando o am iant o e manuseado 

inadequadam ent e. (Agopyan & Derol le, 1988). 

Recalque: quando o manancial ou o local mais adequado para a capt agao 

est iverem a um nivel in f er io r que nao possibil i t e a adugao por gravidade, e 

preciso o em prego de um equ ipam ent o de recalque, const i t u ido por um 

con jun t o de m o t o r , bom ba hidraulica e acessorios (Puppi, 1981). Os sist emas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de recalque sao m u i t o ut i l izados at ualm ent e, seja para capt ar a agua de 

mananciais, seja para reforcar a capacidade das adut oras, ou para recalcar a 

agua a pont os dist ant es ou elevados, acar ret ando o encarecim ent o do 

subsist ema de abast ecim ent o de agua (M ascaro, 1987). Em cidades de 

t opograf ia acident ada, e recom endavel usar redes divididas em par t es 

independent es, de f o r m a a poder aprovei t ar a aducao por gravidade para 

par t es delas, recalcando-se a agua som ent e onde f o r necessar io. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tratamento: os recursos hi'dricos mais indicados para o supr im ent o de um a 

cidade, pr incipalm ent e as aguas nat urais de super f icie, r aram ent e sat isfazem 

t odos os requisit os do pont o de vista qual i t at ivo . Ent ret ant o , se nao f o r em 

pot aveis, sao pot abil izaveis, ist o e, podem t er as suas qualidades m elhoradas 

den t r o dos padroes higienicos recom endados m ediant e um t r at am en t o parcial 

ou com p let o , de acordo com a procedencia das impurezas e com a int ensidade 

da poluicao ou da c o n t a m i n a t e Assim, a necessidade e abrangencia dos 

processos de t r at am en t o recomendaveis sao def inidas at raves dos dados 

relat ivos a qualidade da agua no manancial e sua var iacao dur an t e o ano 

(M ascaro, 1987). O t r at am en t o da agua e dispendioso e devera com preender 

apenas os processos imprescindiveis a obt encao da qual idade desejada, a 

custos m in im os. Estes processos de t r at am en t o podem ser: sedim ent acao 

simples, aeracao, coagulagao, decant acao, f i l t r acao, desinfeccao, alcalinizacao, 

f luoret acao, am olecim ent o , rem ocao de impurezas, ent re ou t r os. Veja na f igura 

abaixo um desenho i lust rat ivo m ost rando as fases do t r at am en t o da agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <hjs tralada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5. Esquema de uma est acao de t r at am en t o de agua. 

Dist ribuicao: e const i t u ida pelos reservat or ios, que reco lhem a agua aduzida e a 

t r at ada, e pela rede de t ubos que a conduzem para o consum o, ou rede de 

agua 

bruta 
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DECAHTACAO 

21 



dist r ibuicao. Embora a agua possa ser conduzida d i r et am ent e da adut ora a 

rede de d ist r ibuicao, a ut i l izacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reservatorios e prat ica usual e geral. 

Oferece diversas vant agens, ent re as quais se dest acam : um m elhor e mais 

seguro p r ovim ent o para o consumo norm al e para as suas var iacoes, o 

at end im en t o de consumos de emergencia e/ ou consumos esporadicos, com o o 

do com bat e a incendios; a m anut encao de um a pressao suf icient e em t odos os 

t rechos da rede de d ist r ibuicao, en t r e out ros (M ascaro, 1987). Por o u t r o lado a 

rede de dist ribuigao e a par t e p r opr iam ent e urbana e a mais dispendiosa de 

t o d o esse subsist ema. Com os seus ramais inst alados ao longo das ruas e 

logradouros publicos, a in t er dependence ent re a rede hidraulica e a rede viar ia 

requer um cuidadoso est udo no p lanejam ent o urbanist ico. No caso mais geral, 

que e o de sua inst alacao em uma cidade ou zona urbana pre-exist ent e, seu 

t racado esta previam ent e def in ido , f icando subord inado a conf iguracao das 

vias publicas, nem sempre favoravel a um m elhor escoam ent o. Estas redes sao 

const i t u idas por uma seqiiencia de t ubulacoes de d iam et ros decrescent es, com 

inicio no reservat or io de d ist r ibuicao. Pegas de conexao dos t rechos ou ramais, 

vaivulas, regist ros, h idrant es, aparelhos m edidores e out ros acessorios 

necessarios com plet am -na. 

Os m at er ials mais f r equen t em ent e empregados nas t ubulacoes que com poem 

est e subsist ema sao o f er ro f und ido , o PVC (e, ainda, o cim en t o -am ian t o ). Eles sao 

ut i l izados em funcao das qualidades m inimas necessarias ao f uncionam ent o das redes 

(pressoes in t erna e ext erna, qualidade da agua t ranspor t ada pr incipalm ent e ant es do 

t r at am en t o , en t r e out ras), acar ret ando, assim, m enores custos de inst alacao e 

operacao. Out ro aspect o im por t an t e para se ob t er econom ia na execucao e 

m anut encao das redes e a pro fundidade de colocacao das t ubulacoes. Recomenda-se 

que estas t ubulacoes nao sejam colocadas em grandes pro fund idades, ja que as de 

esgot os devem estar sem pre abaixo da rede de d ist r ibu icao de agua, por razoes de 

seguranca e higiene (Puppi, 1981). 

d) Subsist ema de esgot am ent o sani t ar io : Uma vez ut i l izada, a agua dist r ibuida a 

populacao se det er io r a, t ornando-se repulsiva aos sent idos, im prest avel m esm o a usos 

secundar ios, e nocivos, em consequencia da poluicao e da cont am inacao. O seu 
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im ediat o afast am ent o e um dest ino t al que nao venha a com pr om et er a salubr idade 

am bient al sao providencias que nao podem ser post ergadas (Puppi, 1981). 

Este subsist ema const i t u i-se no com p lem ent o necessario do subsist ema de 

abast ecim ent o de agua. Porem , as divergencias sao f lagrant es e profundas, 

const derando que funciona em sent ido inverso, iniciando um onde o ou t r o t e r m i n a.A 

cada t r echo da rede de dist r ibuicao de agua deve cor responder o da rede co let ora de 

agua servida, ambas com exercicio em m archa. Os f luxos, con t udo , sao opost os e de 

caract er ist icas diversas: o de agua pot avel sob pressao, em condut o forgado e com 

vazao decrescent e; o de esgot o, sob pressao at m osfer ica, em condu t o l ivre e com 

vazao crescent e. 

O subsist ema de esgotos sanit ar ios com preende, geralm ent e, a rede de 

canalizacoes e orgaos acessorios, orgaos com plem ent ares e disposit ivos de t r at am en t o 

dos esgot os, ant es de seu lancam ent o no dest ino f inal . Assim, t em -se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Redes de esgoto sanitario: sao form adas por canalizacoes de diversos 

d iam et ros e funcoes, ent re as quais se dest acam por o r dem crescent e de vazao 

e de seqiiencia de escoam ent o: ligagoes prediais, colet ores secundar ios, 

co let ores pr im ar ios, co let ores t r onco , in t ercept ores e emissar ios. Canalizacoes 

especiais, por vezes, podem ser necessarias, com o os sifoes inver t idos e out ras. 

A escolha dos m at er ials ut i l izados nas t ubulacoes das redes deve levar em 

consideragao as condicoes locais (solo), as faci l idades de obt engao e 

d isponib i l idade dos t ubos, e os custos dos mesmos. Nor m alm ent e, sao 

ut i l izados t ubos de secao circular , cujos mat er ials mais com uns sao: ceram ica, 

concret o simples ou arm ado, cim en t o -am ian t o , f er r o - f und ido e PVC (M ascaro, 

1987). 

•  Ligagdes prediais: sao const i t ufdas pelo con jun t o de elem ent os que t ern por 

f inal idade est abelecer a comunicacao ent re a inst alacao predial de esgot os de 

um edif fcio e o sist ema publico cor respondent e. Exemplo abaixo m er am ent e 

i lust rat ivo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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•  Pocos de visita:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dest inam-se a concordancia, inspegao, l impeza e desobst rugao 

dos t rechos dos colet ores; para isso devem ser inst alados nas ext rem idades das 

canalizacoes, nas mudancas de direcao, de d iam et r o e de decl ividade, nas 

int erseccoes e a cada 100 m, aproxim adam ent e, nos t rechos longos. 

•  Estagoes elevatorias: sao indispensaveis em cidades ou areas com pequena 

decl ividade e onde f o r necessario bom bear os esgot os at e locais d ist ant es. A 

const rucao destas estagoes so se just i f ica quando nao e possfvel o esgot am ent o 

por gravidade. Estas estacoes t ern cust o inicial elevado e exigem despesas de 

operagao e m anut encao perm anent es. 

•  Estagoes de t ratamento: sao inst alacoes dest inadas a el im inar os elem ent os 

po lu idores, per m i t indo que as aguas residuar ias sejam lancadas nos corpos 

recept ores f inais em condicoes adequadas. O t r at am en t o das aguas residuar ias 

exige, para cada t i po de esgot o (dom est ico, indust r ial , en t r e out ros), um 

processo especif ico, devendo ser realizado na m edida das necessidades e de 

maneira a assegurar um grau de depuracao com pat ivel com os corpos d'agua 

recept ores. Estas estagoes sao geralm ent e concebidas de m odo a possibi l i t ar a 

sua execugao em et apas, nao som ent e em t er m os de vazao, mas t am b em em 

fungao do t r at am en t o . Assim, os processos mais com uns para t r at am ent os de 

esgot os sao: gradeam ent o , desarenagao, f lu t uagao, sedim ent agao, coagulagao, 

ir r igagao, f i l t ragao, desinfeogao, desodor izagao, digest ao, ent re ou t r os. 

e) Subsistema energet ico: E const i t u ido f undam ent alm en t e por dois t ipos de energias: 

a elet r ica e a de gas. Sao as duas form as de energia que mais se usam nas areas 

urbanas no m undo , por serem de faci l manipulagao, l impas e relat ivam ent e 

economicas. A ut il izagao destas duas f on t es de energia vem aum ent ando desde o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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com eco dest e seculo, t endo se acent uado este crescim ent o a par t i r de 1973, com a 

cr ise do pet r o leo . Em nivel m und ial , nas malhas urbanas, a energia elet r ica dest ina-se 

a i lum inacao de locais e m ovim ent agao de m ot ores, e a energia do gas a producao de 

calor (como cozinhar , esquent ar agua, aquecer 'am bient es) (M ascaro, 1987). 

Com relacao as redes que com poem este subsist ema, a elet r ica pode ser aerea 

ou subt er ranea, sendo esta u l t im a solucao a mais cara. Nas areas urbanas de baixa 

densidade e nas de pouco poder aquisi t ivo, a rede elet r ica aerea e a solugao 

obr igat or ia pelo seu m enor cust o, em bora produza poluigao visual e apresent e m enor 

seguranca que a subt er ranea. A rede de gas e sempre subt er ranea e apresent a 

est ru t uras, mat er ials e d iam et ros das t ubulacoes sim ilares aos da rede de agua. Devido 

a sua per iculosidade, sua localizagao e a mais isolada possfvel em relacao as demais 

redes subt er raneas e as edif icagoes. 

f ) Subsistemas de comunicacoes: Este subsist ema e, sem duvida, o que mais se 

desenvolve at ualm ent e, a uma velocidade m u i t o grande. Depots do acelerado 

processo de " encu r t am en t o "  de dist ancias via aum ent o da velocidade de t r anspor t e 

(m elhor ia das vias e mais pot encia dos veiculos), chega a vez de " d im inu i r "  o m undo , 

m elhor ando drast icam ent e a comunicagao. Com preende a rede t elefonica e a rede de 

t elevisao a cabo. As conexoes sao fei t as por condut ores met al icos, e, mais 

r ecent em ent e, de f ibras ot icas, cabos t er rest res ou subm ar inos e sat el i t es. As redes de 

in f ra-est ru t ura que com poe este subsist ema (cabeam ent o e f ios) seguem 

especif icagoes sim ilares aos do sist ema energet ico; os sat el i t es fazem par t e da 

engenhar ia aeroespacial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classificagao segundo a localizagao dos elementos que compoem os 

subsistemas 

A classif icagao aqui apresent ada leva em consideragao, basicam ent e, a 

localizagao das redes que com poem os diversos subsist emas de in f ra-est ru t ura urbana. 

Estas redes, para const i t u i r um sist ema harm onico, devem ser concebidas com o t al , ou 

seja, com o um con jun t o de elem ent os ar t iculados ent re si e com o espago urbano que 

as cont enha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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M as a desart iculagao en t r e empresas de servicos publicos e grande e se t raduz 

em uma seria desordem do subsolo urbano e efei t os est et icos e urbanist icos 

desagradaveis, acar ret ando maiores custos de im plant acao e operacao, d i f icu l t ando as 

necessarias renovacoes e ampliacoes propr ias de cada rede. Es'ta desar t iculacao ocor re 

pr incipalm ent e devido a falt a de um cadast ro geral que cont enha as localizagoes, 

precisas, de t odas as redes e seus equipam ent os com plem ent ares. Este cadast ro geral 

seria " al im ent ado" per iod icam ent e por cada co n cessi o n a l de servicos publ icos, de 

f o r m a a m ant e-lo sempre at ual izado. Uma das maneiras de se evit ar problem as e 

localizar as redes a d i ferent es nfveis e em d i f erent es faixas, segundo suas 

caracten'st icas. Os niveis usados para localizar as redes, e que dao or igem a 

classif icagao por localizagao das mesmas, sao os seguint es (M ascaro, 1987): 

a) N?vel aereo: Neste ni'vel, sao localizadas, no r m alm ent e, as redes de dist r ibuicao de 

energia elet r ica, t elefonia e TV a cabo. Ha casos (e em m ui t os paises essa e a norm a) 

em que essas redes sao subt er raneas. A localizagao subt er ranea t raz m uit as vant agens, 

pois evit a a exposigao das redes aereas as in t em per ies (vent os f o r t es e raios), a 

in t er ferencia com arvores, com veiculos e at e m esm o com pessoas. A escolha das 

posigoes relat ivas dessas redes, de suas alt uras em relagao a copa das arvores e a 

diregao dos vent os dom inant es, merece consideragoes especif icas para reduzir ao 

m in im o a in t er ferencia ent re elas e seus problem as cor relat os. 

Com relagao as redes de energia elet r ica, para d im inu i r sua in t er ferencia com 

as arvores, pode-se langar m ao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rede compacta, em que o d ist anciam ent o en t r e os 

f ios que a com poem e m enor , agrupados segundo os ver t ices de um losango. Este t i p o 

de rede ja e m u i t o ut i l izado em algumas cidades brasileiras, e os result ados obt idos 

(custos de implant agao x int er ferencias) t ern sido m u i t o bons. 

b) Nfvel da super f icie do t er r en o : Aqui sao encont rados os pavim ent os do subsist ema 

viar io , as calgadas para pedest res e as ciclovias (ent re out ras f orm as de vias de 

t rafegos), alem das redes super f iciais que com poem o subsist ema de drenagem pluvial 

(meios-f ios, sar jet as, bocas-de-lobo, canais). E necessario ressalt ar que este ni'vel pode 

ser considerado o mais im po r t an t e, pois a paviment agao e o mais caro dos elem ent os 

de redes que com poem os subsist emas de in f ra-est ru t ura urbana, represent ando cerca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de 50% do cust o t o t al do con jun t o e ocupando uma parcela im po r t an t e do solo 

urbano. Os subsist emas viar ios e de drenagem das aguas pluviais, uma vez 

im plant ados, sao os que mais dif iculdades apresent am para sua ampliacao ou 

m odif icacao, devido aos custos e as int er ferencias que acar ret am no m eio ur bano, 

pelo que suas boas ou mas condicoes sao im ediat am ent e percebidas. Este ni'vel nao 

in t er f ere com os demais, mas sofre inf luencia do ni'vel subt er raneo, ja que as 

reparacoes e ampliacoes das redes localizadas no subsolo sao execut adas com a quase 

inevit avel dest ruicao dos pavim ent os (seja nas calcadas para pedest res ou nas vias 

para veiculos). 

c) Ni'vel subt er raneo: Neste nivel localizam-se as redes profundas do subsist ema de 

drenagem pluvial , de agua, de esgot o, de gas canalizado e, even t ualm ent e, energia 

elet r ica e comunicacoes, assim com o de par t e do subsist ema viar io (m et r o ), alem das 

passagens subt er raneas para pedest res. E o nivel mais dif ici l de ser organizado devido 

as possibil idades de congest ionam ent o e int er ferencias reciprocas en t r e os diversos 

subsist emas (ou suas par t es) nele localizados. Alem disso, a organizacao dest e espaco 

exige ar t iculacao inst i t ucional , ja que cada um dos subsist emas que com poe a in f r a-

est ru t ura urbana e, em geral, ger ido por d i f erent es orgaos, de dist int as inst ancias do 

governo, que nem sempre at uam de f orm a coordenada. 

Nesse nivel devem ser equacionadas t am bem as in t er ferencias t ecnicas en t r e 

os diversos subsist emas, com o o de agua e o de esgot o (possibi l idade de cont am inacao 

da rede de agua pelo vazam ent o de esgot os) e os de energia elet r ica e gas canalizado 

(explosoes ocasionadas por faiscas da rede elet r ica na presenca de vazam ent os nas 

t ubulacoes de gas). Ficam evident es os benef icios socio-economicos resul t ant es de 

um a boa organizacao dos t res niveis de localizacao dos subsist emas que com poem a 

in f r a-est ru t ura urbana, por exem plo, por m eio da f ixacao de faixas, hor izont als e 

ver t icals, aereas e subt er raneas, nas quais se localizar ia cada uma destas redes, 

compat ibi l izadas com a presenca da arbor izacao urbana. 
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As acoes realizadas no am bi t o do est agio com preenderam servicos de sist emas 

de con t r o le, apropr iagoes, acom panham ent o de servigos de drenagem , esgot am ent o 

sanit ar io , abast ecim ent o e levant am ent o de quant i t at ivos de f o r m a geral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Controle de Equipamentos e movimentagao de material 

No que se refere aos sist emas de con t r o le, f o i f ei t o o acom panham ent o diar io 

dos equipam ent os pesados. A Empresa Andrade Galvao cont ava em seu quadro com 

equipam ent os propr ios e alugados. Esse cont ro le serviu •  para acrescent ar ao 

aprendizado informagoes prat icas im por t an t es que nao sao recebidas dur an t e o 

per iodo escolar, f o i possivel ent ender com o funciona o cont ro le horar io de cada um a 

das maquinas e, j u n t o ao seu cust o d iar io e o acom panham ent o de B.D.E, bo let im de 

equ ipam ent os, poder ia sequencialm ent e ob t er calculos orgam ent ar ios acerca dos 

servigos realizados e post er io r m ent e planejar os gastos e servigos necessarios. 

Devido as necessidades, f o i necessario fazer o t r anspor t e de m at er ias de jazidas 

dist int as para area onde est avam sendo realizadas as obras. O acom panham ent o e 

cont ro le quan t i t at ive t r anspor t ado e/ ou m ovim ent ado serviram para a empresa 

cust ear seus servigos e cont ro lar a produgao de m at er ial , que pode ser usado na 

t er rap lanagem e paviment agao das ruas. 

Tal p r oced im ent o e de f undam ent al im por t ancia para a vida das indust r ias da 

const rugao civi l , pois e nestes sistemas que se f undam en t am t oda a m anut engao de 

fornecedores e insumos necessarios a cont inuagao da obra. 

Gerenciamento da produgao 

A ver if icacao da produt ividade se t o r na cada vez mais f r equen t e nas 

const rut oras devido aos prazos de conclusao da obra, bem com o o com bat e aos 

desperdicios de insumos e m at er ial hum ano. A preocupagao quant o ao uso excessivo 

de m at er ials e com ponent es faz par t e dos debat es dest e segm ent o indust r ial ha m u i t o 

t em p o , e a cada dia ganha mais no t or iedade em vist a que o cuidado am bient al se 
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t o r na pr ior idade no cont ro le e na execugao das obras. O real conhecim ent o da 

sit uacao vigent e e a propost a de cam inhos para a m elhora do desem penho do set or e 

ao event ual desperdicio exist ent e t ornam -se uma necessidade at ual de aci r ram ent o da. 

com pet icao ent re as empresas e de crescentes exigencias por par t e dos consum idores 

seja publico ou pr ivado. 

Part e f undam ent al da obra, as apropr iacoes (ver if icacao da produt ividade) t ern 

se m ost rado cada vez mais int eressant es para o gerenciam ent o do pr o jet o com o um 

t o d o e cam inha no sent ido de levant ar inform acoes consist ent es e subsidiar saidas 

para m elhor ia cont inua da produt ividade. Tendo por base exper iencias de alguns dos 

l ideres que fazem par t e do at ual grupo de t r abalho , elaborou-se uma m et odo logia 

para a colet a e avaliacao de inform acoes sobre o consum o de m at er ials, com ponent es 

em obra e indices de produt ividade a qual passou e cont inua passando por um int enso 

aper f eicoam ent o . 

Com est e m et odo a empresa cr ia seu banco de dados p r op r io , con t endo a 

produt ividade de cada servico realizado na obra, seja na execucao de um t raco de 

argamassa, concret o , no rejunt e de t ubos de drenagem ou m esm o no assent am ent o 

desses t ubos, f aci l i t ando seu cont ro le e o r ien t ando de f o r m a precisa a elaboracao da 

plani lha de custos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Drenagem Urbana 

O cam inho percor r ido pela agua da chuva sobre uma superf i'cie pode ser 

t opogr af icam ent e bem def in ido , ou nao. Apos a im plant acao de uma cidade, o 

percurso caot ico das enxurradas passa a ser det er m inado pelo t racado das ruas e 

acaba se com por t ando , t an t o quant i t at iva com o qual i t at ivam ent e, de maneira bem 

d i f er en t e de seu com por t am en t o or iginal . Devido a t ais sit uacoes se faz necessar io os 

servicos de drenagem que e o t e r m o em pregado na designagao das inst alacoes 

dest inadas a escoar o excesso de agua sejam em rodovias, na zona rural ou na m alha 

urbana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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De uma maneira geral, as aguas decor rent es da chuva (colet adas nas vias 

publicas por m eio de bocas-de-lobo e descarregadas em condut os subt er raneos) sao 

lancadas em cursos d'agua nat urais, no oceano, em lagos ou , no caso de solos bast ant e 

perm eaveis, esparramadas sobre o t er r eno por onde in f i l t r am no subsolo. Parece 

desnecessar io dizer que a escolha do dest ino da agua pluvial deve ser f ei t a segundo 

cr i t er ios et icos e econom icos, apos analise cuidadosa e cr i t er iosa das opcoes 

exist ent es. 

Alem disso, e recom endavel que o sist ema de drenagem seja t al que o percurso 

da agua en t r e sua or igem e seu dest ino seja o m in im o possfvel. Alem disso, e 

convenient e que esta agua seja escoada por gravidade. Porem , se nao houver 

possibi l idade, pode-se pro jet ar estacoes de bom beam ent o para esta f inal idade. 

0 servico realizado t o m o u por base, mapas, cadast ros, dados relat ivos ao curso 

de agua recept or , dados da area a ser urbanizada e do p r o jet o . Const ant es 

levant am ent os t opograf icos eram realizados a f im de se m ant er o mais coerent e 

possfvel as projecoes apresent adas no escr i t or io e as medicoes apresent adas em 

cam po. Com isso, era possfvel realizar o m ovim en t o de t er ra necessarios na escavacao 

de vala, com o t am bem a cor recao da inclinacao descr it a em pr o jet o para levar a agua 

de chuva ao seu dest ino. E a cor ret a or ient acao dos elem ent os da m icro-drenagem . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Canal de drenagem pluvial 

0 processo de drenagem pluvial e const i t u ido pelo con jun t o de pecas 

dest inadas a ligar as f ont es que con t r ibuem para seu vo lum e as estacoes de 

t r at am en t o , e, por conseguint e estes ao dest ino adequado. 

Para o pr o jet o de canais, deve-se levar em cont a no seu t racado fat ores com o: 

t opogr af ia, caract erfst icas do solo e faci l idades de acesso. Em geral, procura-se evit ar 

cruzar regioes acident adas, t er r enos rochosos e solos agressivos. Tam bem devem ser 

evit ados t r ajet os que resul t em em obras com plem ent ares custosas ou que envolvam 

despesas elevadas de operacao e m anut encao. Os m at er ials no r m alm ent e ut i l izados 
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em canais sao concret o , junt as de di lat acao, m ant a geot ext i l , colchao de br i t a e 

colchao de po de pedra. 

Houve a ver if icacao det alhada das etapas const rut ivas in iciando pela l impeza e 

mudanca do curso do cor rego, seguida pela est abilizacao do t er r eno com ut i l izacao de 

pedras rachao e aplicacao da mant a geot ext i l , de um colchao de.po de pedra com 

expessura var iando ent re 15 e 20 cm , logo depois aplicacao de um colchao de br i t a 

com alt ura de 10 cm e colocacao de concret o magro com f Ck 15 M Pa para a 

regular izacao do f undo do canal. 

Durant e uma das etapas f u i responsavel por calcular o vo lum e de concret o que 

seria necessar io para preencher o t r echo do canal. De m odo , bem simples f o i 

quant i f icado o vo lum e com o sendo a area da secao do canal m ul t ip l icado pela 

ext ensao do t r echo d im inuindo-se o vo lum e das arm aduras. O concret o est r u t u r al 

apresent ava f Ck 30 M Pa no f undo e paredes do canal. Era necessar io um cont r o le 

cor rent e quant o ao vo lum e e o fci< do concret o que seria recebido, fabr icado por uma 

empresa cont rat ada, durant e o receb im ent o do concret o era realizado o ensaio de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

slump para at est ar o p r odu t o pedido. 

Esgotamento sonitario 

As condicoes que prevaleciam nas areas a serem urbanizadas produziam 

sit uacoes complexas, de baixo padrao const ru t ivo e sanit ar io e uso inadequado do solo 

caract er izado pela inexist encia de al inham ent o das ruas e faixas de servidao en t r e as 

casas. Essas condicoes t o r navam as areas urbani'st icas dependent es de t ecnologia 

apropr iadas a t opograf ia de t er renos com alt a decl ividade, im pondo uma respost a 

vol t ada para sua est abil idade e com garant ia de que os disposit ivos de colet a e 

t r anspor t e dos esgotos fossem resist ent es as sit uacoes de uso e as elevadas 

velocidades de f luxo. As int ervencoes realizadas em saneam ent o basico nas areas 

urbani'st icas f o r am ant ecedidas por um p lanejam ent o inicial que consideraram bacias e 

m icrobacias de esgot am ent o com o unidades de colet a independent es de f o r m a a 

per m i t i r que sua im plant acao se f izesse de f o r m a parcial e por et apas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A drenagem de aguas pluviais, assim com o os servigos de colet a de lixo 

const i t u i r am t am bem int ervengoes consideradas quando da est rut uragao do sist ema 

de esgot am ent o sanit ar io , pois j un t os possibi l i t am o saneam ent o in t egrado e a 

m elhor ia da habi t ab i l idade. A est rut uragao dos sistemas de esgot am ent o 

com pr eendeu, t am b em , alem da rede de colet a dest inagao f inal dos esgot os, as 

solucoes int ernas individuals de cada dom ici l io , fazendo com que cada um a das 

unidades seja provida de instalagoes sanit ar ias m in im as, elevando'o padrao de higiene 

dos m oradores e per m i t indo sua ligagao, de f o r m a adequada, ao sist ema im p lan t ado . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ligagoes domiciiiares 

Sob o pon t o de vista sanit ar io, o sist ema de ligagoes dom ici i iares de esgot o 

causa uma reform a expressiva na qualidade de vida dos habi t ant es, d im inu indo o r isco 

de cont ragao de doengas com uns adquir idas quando em cont an t o com set ores 

cont am inados. 

A ver if icagao das ligagoes dom ici i iares para a area urbanfst ica em quest ao t inha 

acom panham ent o r igoroso, quant o a disposigao dos elem ent os, a inclinagao das 

t ubulagdes, t odas de m odo que at endessem as especif icagoes de p r o jet o . 

Apos a locacao dos blocos de moradia que ser iam realizados por ou t r a empresa 

cont rat ada pela pr ef ei t u r a. Todos os blocos, de acordo com o pr o jet o eram f inal izados 

ao apresent ar a et apa de ligagoes dom ici i iares concluida, que consist iam na colocagao 

de pogos de visit a de 1200 m m para cada quadra e caixas de 60 m m para cada 

residencia, assim os blocos est avam apt os para encam inhar seus rejei t os as redes de 

colet a im plant ada. 

Pavimentagao de ruas em paralelos 

Apos a colocagao da drenagem de aguas pluviais e esgot am ent o sanit ar io eram 

necessarios reest ru t urar as vias que f o r am aber t as ou realizar a t er rap lanagem para 

receber o calgament o nas vias onde nao exist iam . Esta recomposigao deve obedecer a 

cr i t er ios de p r o jet o , com o inclinagao e compact agao def in idas. 

Durant e o processo de paviment agao em paralelos das vias, era necessar io 

acom panhar com a ajuda do t opogr af o se as guias de t er rap lanagem est avam de 
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acordo com o p r o j et o , o nivel das ruas eram elevados ou rebaixados at e apresent ar 

uma concordancia suave. 

0 lancam ent o, ou assent am ent o dos paralelepipedos nas vias f o i realizado por 

uma empresa t erceir izada, a em prei t ei r a GONDIM . Deste m odo , havia um cont r o le da 

qual idade do servico, t ais checagens eram realizadas d iar iam ent e de m odo a m ant er 

um cont ro le sobre o consum o de mat er ias e o andam ent o do servico, a f im de 

apresent ar um result ado sat isfat or io para a ent rega do servico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M uros de alvenaria de pedra 

No caso de m ur o de pedras ar rumadas m anualm ent e, a resist encia do m ur o 

result a unicarnent e do em br icam ent o dos blocos de pedras. Este m ur o apresent a 

com o vant agens a sim pl icidade de const rucao e a dispensa de disposit ivos de 

drenagem , pois o m at er ial do m ur o e drenant e. Out ra vant agem e o cust o reduzido, 

especialm ent e quando os blocos de pedras sao disponiveis no local. No en t an t o , a 

est abi l idade int erna do m ur o requer que os blocos t enham dimensoes 

aproxim adam ent e regulares, o que causa um valor m enor do at r i t o ent re as pedras. 

M uros de pedra sem argamassa devem ser recom endados unicarnent e para a 

cont encao de t aludes com alt uras de at e 2m . A base do m ur o deve t er largura m in im a 

de 0,5 a 1,0m e deve ser apoiada em uma cot a in f er io r a da super f icie do t er r eno , de 

m odo a reduzir o r isco de rupt ura por desl izam ent o no cont at o m uro-f undacao. 

Quant o a t aludes de maior al t ura (cerca de uns 3m ), deve-se em pregar 

argamassa de cim ent o e areia para preencher os vazios dos blocos de pedras. Neste 

caso, podem ser ut i l izados blocos de dimensoes var iadas. A argamassa provoca uma 

maior r igidez no m ur o , porem el im ina a sua capacidade drenant e. E necessar io ent ao 

im p lem ent ar os disposit ivos usuais de drenagem de m uros im perm eaveis, t ais com o 

dreno de areia ou geossint et ico no t ardoz e t ubos barbacas para al ivio de 

poropressoes na est ru t ura de cont encao. 

Os m uros de alvenar ia const ru idos var iavam em suas dim ensoes, em com um 

apresent avam uma fundacao var iando ent re 60 cm a 80 cm de p r o f und idade, e 90cm a 

1,20m de largura. O t o p o apresent ava en t r e 25 cm e 40 cm , e o ar rast o com dimensoes 
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ent r e 2,00m e 2,90m. 0 acom panham ent o da const rucao do m ur o de alvenar ia de 

pedra f o i realizado com o proposi t o de buscar ent ender as disposicoes const rut ivas na 

prat ica, apresent ar um cont ro le dos m at er ials que f oram ut i l izados e m ont ar um 

gabar i t o para composicao de custos em et apas f u t u r as. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONSIDERAgOES FINAIS 

De acordo com o relat ado an t er io r m en t e, procurou-se apresent ar um quadro 

geral a respeit o dos servicos de engenhar ia de in f ra-est ru t ura em quest ao, t an t o em 

seu aspect o or iginal com o devida as novas demandas para as quais devera apresent ar 

niveis de seguranca adequados as normas t ecnicas vigent es. 

Por t rat ar -se de d im ensionam ent o associada a const rucao em si, ressalt amos 

que os servicos execut ivos deverao ser realizados por prof issionais com form acao 

t ecnica acurada, onde o t r abalho cuidadoso e m et icu loso devera prevalecer f r en t e a 

rapidez execut iva. 

Havia uma corret a disposicao dos mat er ials e equipament os no cant ciro de 

obras, a f i m de evit ar grandes deslocamentos por parte dos operar ios, melhorando a 

ef iciencia na realizacao dos t rabalhos. Tam bem f o i observado o uso das protegoes 

adequadas na execugao da obra. Durant e o t ranscorrer do estagio cuidados com a 

protegao dos operar ios, dotados de equipament os ind ividuals com o botas, capacetes, 

luvas, oculos, prot et ores aur iculares, protetores facials, que f o r am dist r ibu idos de acordo 

com o t ipo do servico que dever ia ser execut ado, e most rado as exigencias atuais sobre a 

seguranga no t rabalho, apesar de m uit os deles nem sempre seguirem as regras, exigindo 

uma f iscalizacao const ant e, deixando sim um pouco a desejar nessa questao. 

34 



BIBL10GRAFIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MASCARO, J.L. M anual de loteamentos e urbanizagoes. Porto Alegre, SAGRA/  D.C. 

Luzzatc, 1994. 

PUPPI, I.C. Estruturagao sanitaria das cidades. Curit iba, UFPR/SP - CETESB, 1891. 

FERRARI, C. Curso de planejamento municipal integrado: Urbanismo. 7 ed. Sao Paulo, 

Pioneira, 1991. 

MUMFORD, L. A cidade na historia: Suas origens, desenvolvimento e perspect ivas. Trad. 

Neil R. da Silva, 2 ed. Sao Paulo, M art ins Fontes, 1982. 

PORTO, Rodrigo de M eio. Hidraulica Basica. 2 ed. EESC USP. Projeto Reenge. Sao Carlos - SP 

RONCA, J.L.C.; ZMITROWICZ, W. A analise dos iimiares em planejamento urbano. Sao 

Paulo, EDUSP, 1988 (Bolet im Tecnico da Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo, 

Departamento de Engenharia de Construgao Civil, BT/PCC/21). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

35 



ANDRADE GALVAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BOLETIM  DIARIO DO EQUIPAM ENTO i.D.E. 

CODIGO EQUIPAMENTO: OBRA DATA 

HORARIO 
DESCRICAO DOS SERVICOS 

HORAS 

INICIO TERMINO 
DESCRICAO DOS SERVICOS 

TRAB. DISP. MANUT. CHUVA 

V /  '_ 

RESUMO HORI METRO VELOCIMETRO TOTAIS 

FIM  DO PERIODO OBSERVACOES 

INICIO DO PERIODO 

OBSERVACOES 

TRABALHADAS 

OBSERVACOES 

OPERADOR APONTADOR ENG
9

PRODUCAO 

ANDRADE GALVAO 

BOLETIM  DIARIO DO EQUIPAM ENTO B.D.E. 

CODIGO EQUIPAMENTO: OBRA DATA 

HORARIO 
DESCRICAO DOS SERVICOS 

HORAS 

INICIO TERMINO 
DESCRICAO DOS SERVICOS 

TRAB. DISP. MANUT. CHUVA 

T\ / 7 ] 

RESUMO HORIMETRO VELOCIM  rTRO TOTAIS 

FIM  DO PERIODO OBSERVACOES 

INICIO DO PERIODO 

OBSERVACOES 

TRABALHADAS 

OBSERVACOES 

OPERADOR APONTADOR ENG
5

PRODUCAO 



FICHA DE TRANSPORTES 

OBRA 

INFRA EM  BODOCONGO 

FICHA DE TRANSPORTES CIDADE 

CAMPINA GRANDE /  PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ANDRADE (. U \  AO 

FICHA DE TRANSPORTES 

CAQAM BAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  M 0 DEI .0 CARRO /  PLACA M ATERIAL CAPACIDADE( M 3) 

CARGA 
VIAGEM  

DESCARGA VISTO 

DATA HORA SAIDA ORIGEM  
VIAGEM  

DESTINO DMT HORACHEGADA APONT. OPERADOR 

1 

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— — 

TOTAL DE VIAGENS VOLUM E TOTAL TRANSP 

VISTO DO APONTAilOR: VISTO DO OPERADOR VISTO DO ENGENHEIRO 


