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APRESENTAgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este t r abalho det alha as in form acoes das at ividades desenvolvidas no est agio 

supervisionado do aluno Raphael de Goes Pont es, docum ent o exigido pela 

Universidade Federal de Campina Grande para a conclusao do curso de Graduacao em 

Engenharia Civil. 

As at ividades ocor r er am no per iodo de 04 de j u l h o de 2011 a 14 de novem br o 

de 2011, com duracao de 22 horas semanais, t o t al izando 418 horas, dur an t e o per iodo 

let ivo 2011.2. 

0 est agio f o i realizado em parcer ia com a em presa Alphavi l le Urbanism o S/A, 

na obra do condom in io residencial Alphavi l le de Campina Grande, na cidade de 

Campina Grande - PB, t endo com o coordenador de obras e supervisor do est agio o 

engenheiro Rafael M o n t e i r o Rabelo Nobrega. 



1.0  OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Descrever as at ividades realizadas pelo est agiar io Raphael de Goes Pontes no 

acom panham ent o das obras para a const rucao de um condom in io residencial na 

cidade de Campina Grande. Apresent ar m et odos de acom panham ent o , sit uacoes 

enf rent adas no dia a dia do est agio e solucoes encont radas para os problem as de 

o r dem t ecnica. 



2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0  INTRODUgAO 

Com a int encao de possibi l i t ar o aprendizado em d i f erent es espacos e respeit ar 

os horar ios disponiveis do aluno, a UFCG em parcer ia com a Alphavil le Urbanism o S/A 

oferece, por m eio da Diret or ia de Graduacao, est agios para alunos do Curso de 

Engenharia Civil, p rocurando, assim, f o r m ar professional's capacit ados a at uar com o 

engenheiros civis. 

As at ividades desenvolvidas no est agio possibi l i t am a aplicacao dos 

conhecim ent os adquir idos durant e a graduacao. Torna-se com um a lei t ura e 

conferencia de pro jet os, est udo de t ecnicas que at endam as dat as est abelecidas nos 

cronogramas e, em especial a uma obra de condom in io residencial, a aplicacao da 

t opograf ia e t er rap lenagem - alem das redes de abast ecim ent o de agua, esgot am ent o 

sanit ar io , drenagem pluvial , e pavim ent acao. 

Ademais da aplicacao prat ica dos conhecim ent os t eor icos obt idos durant e o 

curso, o est agio possibil i t a o aprendizado de novos conhecim ent os, em especial os que 

t r at am da gerencia e coordenacao de pro jet os. At ividades com o preench im ent o de 

diar io de obras, levant am ent os, medicoes e relat or ios f aci l i t am a com preensao dos 

problem as encont rados em cam po e das solucoes que podem ser dadas a eles, visando 

a solucoes para esses problem as da m elhor f o rm a t ecnica. 

No est agio relat ado nest e docum en t o , t odas essas at ividades f o r am execut adas 

pelo aluno, que f o i assist ido adequadam ent e pelo supervisor . Coube ao aluno o 

acom panham ent o em cam po da execucao dos pro jet os, bem com o a ident i f icacao de 

problem as, para que fossem com unicados aos super iores e est udados con jun t am ent e 

em busca de solucoes. Alem do acom panham ent o em cam po, o aluno execut ou 

t rabalhos de " escr i t o r io" , ou seja, at ividades ligadas a coordenacao e a gerencia das 

at ividades. Foi responsabil idade do aluno o p r eench im ent o do diar io de obras, 

docum ent o que relat a o dia a dia dos servicos execut ados, bem com o a f ei t u ra de 

pro jet oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as built , relat or ios e medicoes dos servicos. Todas essas at ividades est ao 

descr it as nesse relat or io . 

O em pr eend im en t o para a const rucao do condom in io Alphavi l le de Campina 

Grande f o i ergu ido no bair ro do M i r an t e, em um t er r eno de 453.359,95 m
2

 na cidade 

de Campina Grande, ob jet ivando t r ansf o r m ar o t er r eno nat ural , uma fazenda, em 549 

lot es residenciais e 16 lot es comerciais. As obras abrangem a planif icacao da super f icie 

nat ur al , bem com o a const rucao de ar ruam ent os pavim ent ados e redes de 

in f raest ru t ura de agua, esgot o, drenagem e i lum inacao publ ica. A empresa responsavel 

pelas obras e Alphavi l le Urbanism o S.A., localizada em Sao Paulo, que t er n com o 
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represent ant e na cidade de Campina Grande o coordenador da obra e supervisor de 

est agio, o engenheiro Rafael M o n t e i r o Rabelo Nobrega. 

A empresa Alphavil le ja dispoe de exper t ise nas var ias disciplinas ligadas a 

const rucao desse t i po de em pr eend im en t o . Ja consolidada no m ercado, a f o rm a de 

t raba| ho adot ada pela empresa e a de t erceir izacao dos pro jet os. Car t as-convit e sao 

enviadas as empresas parceiras a f i m de apresent arem orcam ent acao para a 

const rucao das diversas et apas dos pro jet os. Assim sendo, dur an t e o est agio, o aluno 

acom panhou o t r abalho de set e empresas t erceir izadas, a saber: 

•  CIVAP - Redes de agua e esgot o sani t ar io ; 

•  HIGINO E M ELO - Const rucao do m ur o de f echam ent o e m uro de 

ar r im o ; 

•  HM  ENGENHARIA - Const rucao das pracas e obras de dr enagem ; 

•  FIO TERRA - Edif icacoes e rede elet r ica de alt a e baixa t ensao; 

•  TECNIC - Paisagismo o r nam ent al ; 

•  FLORA SHOPPING - Paisagismo de prot ecao. 

•  C&R - Guias e Sarjetas. 

Durant e o acom panham ent o dos servicos, o aluno respondeu d i r et am ent e ao 

engenheiro de producao do Alphavi l le, que se comunicava com os engenheiros e 

encarregados responsaveis pelas empresas. Em campo, em funcao do grande t er r eno , 

o aluno pode recom endar aos prof issionais m et odos ou f o rm as para cor recao das 

at ividades, cer t i f icando-se de que os pro jet os dever iam ser seguidos conf orm e 

def in idos pelos respect ivos pro jet ist as. 

O r elat o r io sera d ivid ido em dois capi t u los: Revisao Bibliograf ica e 

Desenvolvim ent o das At ividades. No capi t u lo Revisao Bibl iograf ica, sera fei t a uma 

breve apresent acao do que a l i t erat ura t ecnica in form a a respeit o das at ividades 

realizadas no est agio - pavim ent acao e saneam ent o basico. O capi t u lo 

Desenvolvim ent o das At ividades apresent ara as at ividades que f o r am execut adas 

durant e o est agio, con t endo , alem de t ext o in f o r m at ivo , um vast o m em or ial 

f o t ogr af ico i lust rat ivo , f aci l i t ando a com preensao do lei t o r . 

10 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0  REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1  PAVIMENTACAO 

Segundo BALBO (2007), a pavim ent acao de uma via dest ina-se a m elhor ia do 

t r af ego, gerando uma super f icie mais regular e aderent e para o deslocam ent o do 

veiculo e o ferecendo m aior seguranca aos usuar ios e menos ru ido d iant e das acoes 

dos pneus dos veiculos que t r af egam por ela. Por t ant o , a pavim ent acao t ern como 

m et a oferecer aos usuar ios um t r af ego seguro e conf o r t avel , com uma est ru t ura 

f orm ada por m at er ials d im ensionados para supor t ar esforcos decor rent es das acoes 

dos veiculos. 

O p r odu t o da pavim ent acao e o pavim ent o , uma est ru t ura com post a por 

camadas sobrepost as, const i t u idas por diversos m at er ials devidam ent e d im ensionados 

para receber esforcos e t ransfer i -los para a fundacao, ou lei t o nat ural da via, sobre a 

qual esta assent e, possuindo cada uma das camadas funcoes especif icas, que devem 

proporcionar a seguranca e con f o r t o aos usuar ios. 

O pavim ent o , segundo BALBO (2007), possui as seguint es camadas: 

r evest im ent o , base e sublei t o, podendo ou nao, con f o r m e cada caso, apresent ar ainda 

uma camada de sub-base e out ra de reforco do sublei t o . A f igura 1 apresent a as 

camadas gener icas de um pavim ent o . 

Camada 
RrV*"timer"o . ' . - I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§-•— 
•  I'l I •••  

Figura 1 - Camadas Genericas de Pavimento Flexivel 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 .1  CAMADAS 

3.1 .1 .1  REVESTIMENTO 

A camada de r evest im ent o e que deve receber as cargas, geradoras dos 

esforcos sol ici t ant es no pavim ent o , sem apresent ar grandes deform acoes elast icas ou 

plast icas, desagregacao dos seus com ponent es, ou ainda, perda de com pact acao, 

segundo BALBO. Os mat er iais mais ut i l izados para essa camada sao: paralelepipedos, 

blocos de concret o pre-m oldados, placas de concret o , concret o com pact ado com r o lo , 

t r at am en t os bet um inosos super f iciais e m ist uras asfalt icas. 

3.1 .1 .2 SUBLEITOS 

0 sublei t o e a propr ia fundacao da est ru t ura do pavim ent o , onde os esforcos 

gerados nas camadas super iores sao dissipados. O sublei t o deve, po r t an t o , ser 

const i t u ido por m at er ial do t er r eno nat ural , consol idado e com pact ado, segundo 

BALBO (2007). 

3.1 .1 .3 REFORCO DO SUBLEITO 

Const ruida se necessar io, segundo SEN £ 0 (1997), a camada de reforco do 

sublei t o resist e e d ist r ibu i os esforcos ver t icals, nao apresent ando caract er ist icas de 

absorcao desses esforcos, caract er fst ica do sub lei t o . Deve ser const ru ido com m at er ial 

granular , dosado de acordo com o m et odo de d im ensionam ent o adot ado para o 

pavim ent o , quando o sublei t o nao apresent ar bom supor t e para cargas. 

3.1 .1 .4  SUB-BASE 

Segundo SEN^O (1997), a camada de sub-base e uma camada com plem ent ar 

da base e deve ser execut ada quando nao f o r aconselhavel const ru i r a base 

d i r et am ent e sobre a super f icie do sublei t o . Alem de apresent ar im por t an t e 

caract er fst ica na dissipacao dos esforcos, ela t am b em at ua na drenagem subsuper f icial 

do pavim ent o . Deve ser const ruida quando f o r econom icam ent e conven ient e, pois 

reduz a espessura da camada de base. 

12 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 .1 .5 BASE 

A base e a camada dest inada a resist ir d i r et am ent e os esforcos ver t icals das 

acoes dos vefculos e t ransm it i - los de f o r m a convenient e ao sublei t o . Segundo BALBO 

(2007), podem ser const i t u idas por solo est abi l izado nat u r alm ent e, m ist uras de solos e 

agregados (so lo-br i t a), br i t a graduada (BG), br i t a graduada t r at ada com cim ent o 

(BGTC), solo est abi l izado qu im icam ent e com ligant e hidraul ico ou asfalt ico, concret os, 

dent r e ou t r os. 

3.1 .2 CLASSIFICACAO DAS ESTRUTURAS DOS PAVIMENTOS 

Segundo SEN^O (2007), os pavim ent os podem ser classif icados em dois grupos: 

a) Paviment os r igidos; 

b) Paviment os f lexiveis. 

Paviment os r igidos apresent am pouca deform acao, sendo const i t u idos 

pr incipalm ent e por concret o de cim ent o , e r om pendo por t racao na f lexao quando 

sujeit os a deform acoes. Segundo BALBO (2007), os pavim ent os r igidos apresent am a 

caract er ist ica de a camada de r evest im ent o absorver grande parcela dos esforcos 

hor izont als sol ici t ant es, causando d im inu icao nas pressoes vert ical's, sendo essas bem 

dist r ibuidas nas camadas infer iores. 

Paviment os f lexiveis adm i t em cer t as deform acoes sem levar ao r om p im en t o da 

est r u t u r a. Sao dim ensionados a compressao e a t racao na f lexao. BALBO (2007) 

apresent a a caract er ist ica de absorcao de esforcos de f o r m a d ivid ida, ou seja, os 

esforcos sao dissipados en t r e as var ias camadas, apresent ando t ensoes ver t icals em 

camadas infer iores, concent radas na regiao proxim a de onde a carga f o i aplicada. 

Ainda se pode falar dos pavim ent os sem ir r igidos f o r m ados com base 

adicionada de cim ent o que per m i t em , assim, um aum ent o de r igidez e m odu lo de 

elast icidade, causando m aior absorcao dos esforcos de t racao. Podem ser cit ados os 

pavim ent os fei t os com blocos de concret o pre-m oldados in t er t ravados, chamados de 

pavim ent o com blocos in t er t r avados. 

13 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 .3 MATERIAIS 

A const rucao de um pavim ent o dem anda a necessidade de conhecim ent o dos 

m at er iais com os quais se t rabalhara, nao apenas dos material's que const i t uem as 

camadas do pavim ent o , mas t am b em dos m at er iais const i t u in t es do sublei t o e ou t r os 

que possam i n t er f er i r d e alguma maneira na est r u t u r a. 

3.1 .3.1  SOLO 

Um dos pr incipals m at er iais e o solo, que in t er f ere em t odas as fases de est udo 

do pavim ent o , pois m esm o nao sendo ef et ivam ent e ut i l izado para a const rucao das 

camadas do pavim ent o , sempre sera ut i l izado com o fundacao e supor t e da est r u t u r a. 

Os solos apresent am varias caract er ist icas, as quais podem ser mencionadas 

com o t endo im por t ancia prat ica para a pavim ent acao: grau de com pact acao, um idade, 

granu lom et r ia e f o r m a dos graos. Os ensaios para a det erm inacao dos indices f isicos 

dos solos devem sem pre ser f ei t os quando dos est udos e pro jet os de pavim ent acao, 

per m i t indo a cor ret a cor relacao deles para o d im ensionam ent o seguro das camadas. 

3.1 .3.2 AGREGADOS 

Segundo BALBO (2007), os agregados sao o con jun t o dos graos mineral's, den t r o 

de l im it es dim ensionais, nat urais ou ar t i f iciais, br i t ados ou nao, ut i l izados na 

const rucao civi l para a fabr icacao de argamassas, de concret os asfalt icos e de cim ent o 

Por t land. Para pavim ent acao, os agregados devem apresent ar cer t as caract er ist icas 

relacionadas a durab i l idade, resist encia, adesividade ao l igant e ou ainda com binacao 

de ou t r os requisi t os m in im os. Tam bem devem ser conduzidos ensaios para a 

det erm inacao das caract er ist icas dos agregados para est udos e obras de 

pavim ent acao, possibi l i t ando-se assim a cor ret a aplicacao deles, da f o r m a ma is 

economica e segura possivel. 

3.1 .3.3 ASFALTO E DERIVADOS 

BALBO (2007) def ine asfalt o com o um p r odu t o nat ur al , ou der ivado do 

pet r o leo , const i t u ido essencialment e por bet um e que, por sua vez, e uma subst ancia 

14 



com post a por h idrocarbonet os pesados e que exibe cer t as propr iedades l igant es, 

inf lamaveis e de elevada viscosidade para t em per at u r a am b ien t e. 

Os cim ent os asfalt icos de pet ro leo , ou CAP, sao obt idos por processo de ref ino 

do pet r o leo cr u , apresent ando grandes quant idades de bet um e, sendo, por isso, 

t am b em denom inados de bet um es. Apresent am , em geral, boa adesividade aos 

agregados, alem de propr iedades im perm eabi l izant es. Sao f lexiveis, r elat ivam ent e 

duraveis e apresent am boa resist encia a m aior par t e dos acidos, sais e alcalis, sendo 

insoluveis em agua. 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 .3.4  AGLOMERANTES HIDRAULICOS 

Sao diversos os t ipos de cim ent o exist ent es. Neste r elat o r io , en t r et an t o , sera 

abordado apenas o cim en t o do t i po Por t land. 

O cim ent o Por t land, e uma m ist ura de m at er iais calcar ios e argilosos ou ainda 

out ros t ipos de silica, alum ina ou oxido de f er r o , segundo BALBO (2007). Ele e ut i l izado 

na pavim ent acao t an t o para a const rucao de concret os - com o r evest im ent o - com o 

t am b em para m at er ial est abi l izant e e enr i jecedor de bases, sub-bases e reforcos de 

sublei t o . 

3.1 .4  MATERIAIS PREPARADOS PARA PAVIMENTACAO 

Nest e t r abalho , serao abordadas apenas as camadas de m at er ial est abi l izado 

gr anu lom et r icam ent e, quais sejam , br i t a graduada simples e solo br i t a. 

3.1 .4 .3 BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS) 

Segundo BALBO (2007), a br it a graduada simples e um m at er ial resul t ant e da 

m ist ura de agregados br i t ados que passaram por processo de penei r am ent o . E 

const i t u in t e de camadas de base e sub-base, apresent ando elevada qualidade quando 

co r r et am ent e com pact ada, e e empregada no r m alm en t e em camadas de 10 a 15 cm . 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 .4 .4  SOLO-BRITA 

Solo-br it a e uma m ist ura solo-agregado descont inua, ut i l izada para 

apr ovei t am ent o de um solo com pobres caract er ist icas para pavim ent acao. Ela e 

empregada com o base e sub-base para pavim ent os, para t rafego leve ou pesado, 

dispensando a necessidade de usina para a m ist ura, sendo esta f ei t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loco com ajuda 

de pa-carregadeira ou m ot on iveladora para a d ist r ibu icao dos agregados. A 

compact acao exige o em prego de rolos vib r at o r ios, devido a presenca de br i t a. 

3.2 REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

3.2.1  DEFINigAO 

Um sist ema de abast ecim ent o de agua e def in ido com o sendo os processos e as 

at ividades ut i l izados para r et i r ar a agua da sua f o r m a encont rada na nat ureza e 

adequa-la ao uso dos seres humanos nas suas mais var iadas f orm as. Um sist ema 

com plet o com preende capt acao, aducao, t r at am en t o e d ist r ibu icao. 

3.2.2 UNIDADES DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

O sist ema de abast ecim ent o de agua e f o r m ado por diversas obras ut i l izadas 

em con jun t o para prover o supr im ent o de uma com unidade. As unidades que com poe 

um sist ema podem ser classf icadas em : 

1. M anancial : f o n t e de onde se ret i ra a agua; 

2. Capt acao: equ ipam ent os ut i l izados para a t om ada de agua do m anancial ; 

3. Aducao: equ ipam ent os ut i l izados para o t r anspor t e de agua, t rat ada ou nao; 

4. Unidades de t r at am en t o : cent ros de t r at am en t o ut i l izados para adicionar 

caract er ist icas a agua t o rnado-a propr ia para o consum o hum ano; 

5. Reservat or ios: unidades designadas para o arm azenam ent o da agua; 

6. Rede de d ist r ibu icao: unidades const ruidas para garant i r supr im ent o a t odas as 

unidades consum idoras, const i t u in t es do sist ema. 
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3.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA 

Rede de d ist r ibu icao de agua pode ser def in ida com o sendo o con jun t o de 

pecas especiais dest inadas a conduzir a agua at e o local do seu consum o, garant indo 

um abast ecim ent o con t inuo e seguro. 

As redes podem ser classif icadas em redes ramif icadas ou redes malhadas, de 

acordo com o sent ido do escoam ent o de agua nas t ubulacoes secundar ias. As f iguras 

abaixo apresent am as redes ram if icadas e malhadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reservatono zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2 - Rede ramificada de abastecimento de agua 

Figura 3 - Rede malhada de abastecimento de agua 

O t racado das redes deve garant i r o at end im en t o dos param et ros hidraul icos 

requisi t ados nas normas t ecnicas especif icas, quais sendo, pressoes e velocidades 

m inimas e maximas. A norm a t ecnica que rege o pr o jet o da rede de abast ecim ent o de 

agua para o abast ecim ent o publ ico e a NBR 12218/ 94. A norm a especif ica velocidades 

en t r e 0,6 m/ s e 3,5 m/ s e d iam et r o m in im o dos condut os de 50 m m . As pressoes 

est at icas sao t am b em l im it adas em 500 kPa, e as pressoes dinamicas em 100 kPa. 

17 



0 d im ensionam ent o dos condut os segue as equacoes da hidraul ica, 

basicament e as equacoes de perda de carga e da cont inu idade. A def in icao da vazao a 

ser t ranspor t ada pelos condut os e especif icada pelo consum ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per capita, com um ent e 

t o rnado com o 200 l/ hab/ dia, m ajorado por coef icient es de dia de m aior consum o e 

hora de m aior consum o. De posse da vazao, o pro jet ist a est abelece os d iam et r os, de 

f o rm a a at ender em as especif icacoes norm at izadas. 

A norm a ainda recomenda que o p r o jet o da rede cont enha det alhes 

const ru t ivos especif icos, com o regist ros de f echam ent o e redut ores de pressao, 

boosters e bom bas. O d im ensionam ent o dessas pecas especiais serve para o 

at end im en t o das especif icacoes norm at ivas. 

3.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1  MATERIAIS PARA REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

Nas redes de abast ecim ent o de agua, os m at er iais mais com um ent e ut i l izados 

sao o PVC e o f er r o f und ido . A escolha e fei t a em funcao dos quesit os t ecnicos e 

econom icos dem andados pelo p r o jet o . O quadro abaixo apresent a os t ipos de 

t ubulacoes mais ut i l izados para os d iam et ros comerciais. 

Dfametro (mm) Tipo de Tubulagao 

25,32 PVC soldado 

50, 75, 100 PVC junt a elast ica 

150, 200, 250, 300 PVC junt a elast ica ou fer ro fundido 

Acima de 300 Ferro fundido 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - M at er iais para redes de abast eciment o de agua (Fonte: 

ht t p:/ / w w w .sanesul.m s. gov. br / default .aspx?t abid=209) 

3.2.4  LIGA0ES 

Ao con jun t o de disposit ivos que int er l iga a rede publica de abast ecim ent o de 

agua as unidades consum idoras, da-se o nom e de ligacoes. As ligacoes prediais sao 

com post as por : disposit ivos de t om ada, ram al predial e m edidor (h id r om et r o ). Ja na 

unidade consum idora a agua, ela pode ser consumida d i r et am ent e da rede, ao que se 

da o nom e de abast ecim ent o d i r et o , ou pode ser armazenada em caixa d'agua para 

post er ior consum o, ao que se da o nom e de abast ecim ent o ind i r et o . 

18 

http://www.sanesul.ms


3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REDE DE DRENAGEM 

As redes de drenagem podem ser divididas em dois t ipos: drenagem sanit ar ia e 

drenagem pluvial . A pr im eira refere-se aos sist emas capazes de drenar as aguas 

servidas consumidas pelas unidades consum idoras, mais com um ent e designada com o 

rede de esgot am ent o sani t ar io , e a segunda refere-se aos sist emas capazes de drenar 

as aguas das chuvas, aguas consideradas l impas. 

3.2.1  DRENAGEM PLUVIAL 

As redes de drenagem pluvial sao com post as por disposit ivos ou meios nat urais 

responsaveis por drenar o escoam ent o super f icial causado pelas chuvas. Sao 

com post as por diversos sist emas, t ais com o: 

1. Galer ias: condut os dest inados ao t r anspor t e das aguas capt adas nas bocas 

colet oras at e os pont os de lancam ent o; 

2. Condut os de ligacao: condut os que in t er l igam as bocas colet oras as galer ias; 

3. Pocos de visi t a: camaras visit aveis sit uadas em pont os det er m inados, que 

per m i t em a execucao de m anut encao nos var iados t rechos do sist em a; 

4. Bacia de drenagem : area que con t r ibu i para a secao em est udo; 

5. Bocas de lobo : unidades colet oras das vazoes super f iciais a serem drenadas. 

3.2.1 .1  PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL 

0 pr o jet o de um sist ema de drenagem pluvial e f e i t o para garant i r , com 

ef iciencia t ecnica, que as vazoes do escoam ent o super f icial sejam ef et ivam ent e 

drenadas pelos condut os d im ensionados pelo pro jet ist a. Para t an t o , e necessar io o 

conhecim ent o dessa vazao. 

Ut i l izam-se diversos m et odos para est im ar a vazao de p r o jet o . O m et odo mais 

com um ent e ut i l izado e o m et odo racional, que relaciona a vazao de pr o jet o a 

int ensidade da chuva, a area da bacia de drenagem e a um coef icient e de escoam ent o 

(relacao en t r e vo lum e escoado super f icialm ent e e o vo lum e precip i t ado), t r aduzindo-

se na expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q = CiA 

onde: 
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Q = Vazao de p r o jet o ; 

C = Coef icient e de escoam ent o; 

i = Int ensidade de chuva; 

A = Area da bacia de drenagem . 

De posse da vazao de p r o jet o , cabe ao pro jet ist a especif icar d iam et ros e 

mat er iais que possam, por gravidade, conduzir o vo lum e drenado at e o pon t o de 

lancam ent o, podendo ser esse um corpo d'agua. 

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 .2 MATERIAIS PARA REDES DE DRENAGEM PLUVIAL 

Em geral, o m at er ial mais ut i l izado para conduzir os vo lum es gerados pelo 

escoam ent o super f icial e drenados pelo sist ema de drenagem pluvial e o concret o . As 

manilhas de concret o at endem de f o r m a t ecnica e economica as solicit acoes 

hidraulicas geradas pelo escoam ent o nos condut os. As caixas das bocas de lobo sao, 

em geral, const ru idas em alvenar ia, int er l igadas aos pocos de visit a por manilhas de 

concret o e, de la, seguem at e o pont o de lancam ent o at raves t am b em de manilhas de 

concret o. 

3.2.2 DRENAGEM SANITARIA 

As redes de drenagem sanit ar ia sao com post as por pecas responsaveis por 

drenar o vo lum e dos rejei t os produzidos pelas unidades consum idoras. Ou seja, sao as 

redes de esgot am ent o sanit ar io , podendo esse esgot o ser sanit ar io (de or igem 

dom est ica), indust r ial ou pluvial (or igem nas chuvas que lavam as ruas). Sao as par t es 

const i t u in t es do sist em a: 

1 . Ramal pred ial : ramal que t r anspor t a os esgot os das casas at e a rede publica de 

co let a; 

2. Colet or de esgot o: recebem os esgot os das casas e out ras edif icacoes; 

3. Colet or t r o n co : t ubu lacao da rede colet ora que recebe apenas cont r ibu icao de 

esgot o de ou t r os co let ores; 

4. Emissarios: condut os que t r anspor t am os esgot os, evi t ando que sejam lancados 

nos corpos d'agua; 

5. Pocos de visi t a: camaras cuja f inal idade e per m i t i r a inspecao e l impeza da 

rede. 
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3.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1  PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL 

O pr o jet o de um sist ema de esgot os sanit ar ios depende f undam ent alm en t e dos 

vo lum es l iquidos que serao recebidos na rede de esgot os ao longo do t em p o . As 

dimensoes ot im as das obras de esgot o sao f ixadas apos o est udo de numerosas 

quest oes, a saber: 

•  Per iodo para o qual se pro jet a a obr a; 

•  Etapas de const rucao; 

•  Populacao no f inal do t em p o de p r o jet o ; 

•  Est imat iva das vazoes; 

•  Recursos disponfveis. 

Para a est im at iva das vazoes, o p r o jet o segue o m esm o processo dos pro jet os 

de abast ecim ent o de agua, diferenciando-se dest e por considerar um coef icient e de 

r et o r no , ou seja, uma relacao en t r e a agua servida pelo abast ecim ent o que ret orna ao 

sist ema com o esgot o. Sendo assim , as vazoes que serao conduzidas pelo sist ema de 

esgot am ent o sanit ar io sao funcoes das vazoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per capita de consum o de agua e dos 

coef icient es de m ajoracao de dia de m aior consum o e hora de m aior consum o, bem 

com o do coef icient e de r et o r no . 

A par t i r dos dados das vazoes, cabe ao pro jet ist a especif icar os d iam et ros dos 

t ubos para at ender a essas vazoes da m elhor f o r m a t ecnica e econom ica possivel. 

3.2.2.2 MATERIAIS PARA REDES DE DRENAGEM SANITARIA 

Em geral, os m at er iais para redes de drenagem sanit ar ia sao os mesmos 

ut i l izados para redes de abast ecim ent o de agua: PVC e f er r o f und ido . O f er r o f und ido e 

ut i l izado para conduzir esgot os recalcados, e o PVC e ut i l izado para conduzir esgot os 

por gravidade. Sao, em geral, de cor escura para evi t ar a m at uracao de bact er ias nos 

condut os. 
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4 . 0  RELATORIO DE ATIVIDADES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O terreno, em virtude de sua grande extensao, foi dividido em dois setores -

setor 1 e setor 2 - para que os trabalhos de acompanhamento pudessem ser feitos da 

melhor maneira. O setor 2, conforme a figura 4 abaixo apresenta, foi acompanhado 

pelo autor desse trabalho. Sendo assim, todos os servicos doravante mencionados 

referem-se aos servicos deste setor em particular. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4 - Divisao dos setores do empreendimento 

4 .1  REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO 

A empresa responsavel pela construcao de toda a rede de esgotamento 

sanitario do condominio foi a CIVAP. O trabalho da CIVAP foi coordenado em campo 

por dois encarregados, Messias e Alan, que chefiaram duas equipes responsaveis pela 

instalacao dos tubos de esgoto. 

A norma brasileira que regulamenta a instalacao de rede coletora de esgotos e 

a NBR 9814:1987, e, em complementacao a essa, deve ser seguida, quando for o caso 

de tubos de PVC, a norma NBR 7367:88. Como a rede coletora de esgotos do 

condominio foi construida em tubos de PVC rigido, ambas as normas foram 

consultadas para a instalacao da rede. 
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4 .1 .1  CONCEPgAO DA REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em virtude dos grandes desnfveis topograficos existentes no local de 

construcao do empreendimento, foi necessaria a construcao de duas estacoes 

elevatorias de esgoto a fim de bombear o esgoto de todo o condominio para o coletor 

publico da CAGEPA, situado fora do local do empreendimento. Logo, haviam duas 

redes a serem instaladas: a rede de coleta, construida em tubos de PVC rigido, e a rede 

de recalque, construida em tubos de ferro fundido (FoFo). A rede de recalque teve o 

seu tracado o mais retilfneo possivel, evitando, assim, excesses de perda de carga nos 

trechos de recalque. Ja o trecho de PVC rigido possui em seu tracado diversas 

conexoes, em joelhos e tes, contornando o terreno para atender a todos os lotes. 0 

texto deste relatorio abrange apenas os servicos de instalacao de tubos de PVC rigido, 

pois, quando do inicio do estagio, toda a tubulacao de recalque construida em ferro 

fundido (FoFo) ja estava completa. 

4 .1 .2  PROBLEMAS ENCONTRADOS 

Um dos grandes problemas encontrados nos servicos de instalacao da rede 

coletora de esgoto foi o alcance das cotas estipuladas em virtude da topografia do 

terreno e das condicoes geologicas. O terreno bastante rochoso dificultava, em muito, 

as escavacoes, obrigando o uso de explosivos para abertura das valas que seriam 

ocupadas pelos tubos. Porem, a maior implicacao das condicoes topograficas na 

execucao do projeto da rede coletora de esgoto foi a alteracao da rede que atende aos 

lotes mais altos de cada quadra. Ao inves de uma rede passando em frente a cada lote, 

como o projeto especificava, foi necessaria a criacao de uma rede substituta, que 

passasse em uma faixa de servidao entre os lotes e recebesse os afluentes dos lotes 

mais altos, depositando-os na rede coletora dos lotes mais baixos - alteracao que 

resultou em economia e na grande diminuicao da necessidade de explosoes. 

4 .1 .3  PROCESSO EXECUTIVO 

Conforme especifica a NBR 7367, a largura minima das valas para a instalacao 

dos tubos deve ser de 0,8 m. Para a execucao, os operarios montaram "reguas" guias 

que serviram de base para a instalacao dos tubos e conferencia das declividades. A 

figura abaixo ilustra uma dessas reguas. 
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• g : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5 - Reguas para instalacao da rede coletora de esgoto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos a abertura das valas e montagem das reguas, foi executado um colchao de 

P6 de Pedra com cerca de 5 cm de altura, sobre o qual seria assentado o tubo. A figura 

abaixo apresenta uma vala ja com o colchao colocado. 

Figura 6 - Fundo de vala coberto com colchao de P6 de Pedra 
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Sobre o colchao, era colocado o tubo de PVC rigido, e a instalacao seguia 

conforme as instrucoes do fabricante. Primeiro limpava-se a ponta do tubo, que 

deveria estar seca, e limpava-se o anel de vedacao que acompanha o tubo. 

Posteriormente se aplicava a pasta lubrificante na parte interna do anel de vedacao, 

pasta que promove um perfeito assentamento do anel no tubo posterior. Por f im, 

colocado o tubo seguinte em contato com o anterior, efetuava-se o encaixe 

manualmente. Os tubos t inham comprimento de 6 m cada. Apos o encaixe dos tubos, 

eram depositados sobre o colchao de P6 de Pedra e cobertos com o material de 

reaterro, P6 de Pedra, tomando-se cuidado para que nao se compactasse em excesso a 

parte reaterrada que ficava acima dos tubos. As imagens abaixo apresentam o 

processo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7 - Tubos de esgoto instalados e sendo reaterrados 

25 



Figura 8 - Compactacao mecanica do reaterro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante a instalacao, eram feitas as conexoes entre os tubos e as ligacoes 

domiciliares, que receberiam os esgotos de cada lote. Essas ligacoes eram feitas com 

uma luva, e deixava-se um tubo de espera que seria conectado a cada caixa de 

inspecao. Os tubos convergiam para diversos PI (pontos de inspecao) e PV (pontos de 

verificacao) ate chegarem ao destino final que e a estacao elevatoria. As imagens a 

seguir apresentam essas eta pas. 
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A figura abaixo apresenta o progresso da rede coletora de esgoto durante o 

estagio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .2  REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

A CIVAP tambem foi a empresa executora da rede de abastecimento de agua. 

As normas regulamentadoras dos processos para instalacao e projeto de redes de 

abastecimento de agua sao as NBR 12218 (Projeto de rede de distribuicao de agua 

para abastecimento publico) e 12266 (Projeto de execucao de valas para 

assentamento de tubulacao de agua, esgoto e drenagem). 

4 .2 .1  CONCEPCAO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

A rede de abastecimento de agua do condominio era alimentada diretamente 

pela rede de abastecimento de agua da CAGEPA, caracterizando-se em um sistema 

direto, sem a presenca de reservatorio. As tubulacoes eram em PVC reforcado, e o 

sistema funcionava por gravidade. Algumas pecas especiais foram instaladas para que 

as vazoes e pressoes minimas e maximas exigidas por norma fossem respeitadas, tais 

como valvulas redutoras de pressao e registros diversos. 
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4 .2 .2  PROCESSO EXECUTIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processo executivo segue de perto o processo para a instalacao dos tubos de 

esgoto. As valas tambem eram cavadas com largura de fundo de 0,8 m e t inham altura 

final de 1,10 m. Os tubos ficavam assentes sobre um colchao de P6 de Pedra e eram 

derivados para as ligacoes domiciliares tambem atraves de tubos de espera, que se 

ligavam a rede principal por meio de tes. As imagens abaixo ilustram o procedimento 

executivo para a instalacao dos tubos de abastecimento de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 14 - Tubos assentados sobre colchao de P6 de Pedra 
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A imagem abaixo apresenta o progresso da rede de agua durante o estagio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 16 - Progressao da rede de abastecimento de agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .3  LIGACOES DOMICILIARES 

Apos as redes de abastecimento de agua e esgoto passarem pelos lotes, e os 

tubos de espera estarem devidamente instalados, eram feitos pelos pedreiros e 

auxiliares da CIVAP as caixas de ligacoes domiciliares, nada mais do que a instalacao de 

registros individuals de agua e colocacao de caixas individuals de inspecao de esgoto. 

As imagens abaixo apresentam o processo executivo para a construcao das ligacoes. 

Figura 17 - Caixa de ligacao de agua com registro instalado 
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mmm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 20 - Caixa de ligacao concretada e acabada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A imagem abaixo apresenta o progresso das ligacoes domiciliares antes do 

comeco do estagio ate a presente data. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 21 - Progressao das ligacoes domiciliares 

34 



4 .3 .1  REDE DE DRENAGEM PLUVIAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A empresa executora dos servicos referentes a rede de drenagem pluvial foi a 

HM  ENGENHARIA. Os servicos foram compostos de: construcao da rede de drenagem 

em manilhas de concreto, construcao de bocas de lobo (BL) e construcao de pontos de 

verificacao (PV). Quando da data de comeco do estagio, toda a rede de drenagem em 

manilhas ja havia sido completada, portanto, apenas os servicos de construcao de PV e 

BL foi acompanhado. 

4 .3 .2  CONCEPgAO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL 

O sistema de drenagem pluvial do condominio era composto por uma rede de 

manilhas de concreto, que recebiam o excesso do escoamento superficial captado 

pelas bocas de lobo, estrategicamente construidas em pontos de "baixa", onde 

normalmente a agua se aglutina. As BL eram interligadas pelos PV, construcoes 

destinadas a manutencao do sistema. As manilhas, como ja foi dito, eram pre-

fabricadas e feitas em concreto armado, as bocas de lobo eram construidas na obra e 

feitas com alvenaria de blocos de concreto, e os PV eram feitos em aneis pre-moldados 

de concreto armado. 

Nao executados pela empresa HM, tambem existem no empreendimento tubos 

para drenagem longitudinal das quadras, chamados de tubos porosos, cobertos por 

manta especialmente feita para a absorcao de agua. Esses tubos nao serao abordados 

neste relatorio. 

4 .3 .3  PROBLEMAS ENCONTRADOS 

Alguns problemas foram encontrados durante a execucao do sistema de 

drenagem pluvial, principalmente relacionados a topografia do local do 

empreendimento. Algumas BL t iveram de ser criadas para que pontos de baixa, nao 

previstos no projeto original, fossem efetivamente drenados. Alem disso, BL previstas 

em projeto nao foram executadas por nao se haver necessidade efetiva de drenagem 

no local do empreendimento. 
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4 .3 .4  PROCESSO EXECUTIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O relatorio abaixo refere-se apenas a construcao das bocas de lobo, executadas 

em alvenaria de blocos de concreto. 

0 projeto de drenagem previa a locacao das bocas de lobo em pontos 

previamente concebidos. Nesses pontos, a abertura das valas para a construcao das BL 

era feita com retroescavadeira, que abria as valas ate que as bocas das manilhas 

pudessem ser encontradas. O restante da escavacao era feito manualmente, evitando-

se, assim, a quebra das manilhas de concreto. 

As imagens abaixo apresentam o procedimento executivo de construcao das 

bocas de lobo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 22 - Operario executando uma BL 
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Figura 25 - BL ja finalizada com a tampa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 .4  PAVIMENTACAO SEMI-RIGIDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A empresa executora de pavimentacao semirrigida em blocos de concreto pre-

moldados e intertravados foi a G & F, pela sua subcontratada NPU. Os servicos da G & 

F eram compostos apenas de regularizacao do subleito e execucao da sub-base. O 

material para a execucao do colchao de areia sobre o qual as pecas de concretos eram 

assentadas ficava a cargo da NPU, empresa que tambem foi responsavel pela 

instalacao das pecas, pelo acabamento e pelo rejuntamento. 

4 .4 .1  CONCEPCAO DO SISTEMA 

O sistema de pavimentacao semirrigida foi escolhido para a pavimentacao das 

ruas secundarias do condominio. A largura das superficies terminadas das ruas era de 

6,10 m. A espessura da camada de sub-base era de 0,15 m, e a camada de colchao de 

areia para assentamento dos blocos era variavel. O rejunte dos blocos era tambem 

feito de material arenoso. 

4 .4 .2  PROCESSO EXECUTIVO 

O procedimento executivo para a pavimentacao em blocos intertravados seguia 

os passos agora apresentados. Primeiro, apos a terraplenagem das ruas, o tratamento 

da camada de subleito e compactacao na umidade otima era feita por caminhao pipa e 

t rator com helice. Entao, a regularizacao do subleito era feita com motoniveladora e 

rolo vibratorio. 

Apos a regularizacao do subleito, o solo brita, material utilizado para sub-base, 

era depositado no terreno, sendo devidamente espalhado pela motoniveladora e 

compactado na umidade otima. Apos esse procedimento, era espalhada a camada de 

po de pedra, utilizado como colchao sobre o qual os blocos intertravados deveriam ser 

assentados, e entao eram assentados os blocos. 

Para assentamento, os operarios utilizavam uma linha como referenda de 

nivel, e ele era feito do meio da rua para as laterals. Apos os blocos estarem 

assentados, um operario executava o nivelamento, servico que consistia em 

uniformizar as juntas entre os blocos. O modelo de assentamento dos blocos era 

"espinha de peixe", obtendo assim menor contato das rodas do veiculo com as juntas 

entre os blocos, evitando o escorregamento dos blocos. 
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As imagens abaixo ilustram o procedimento executivo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 27 - Operarios executando o colchao de P6 de Pedra 
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Figura 30 - Camada de areia para rejuntamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A imagem abaixo apresenta o progresso da pavimentacao intertravada antes e 

depois do comeco do estagio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L E G E N D A 

PAVIMENTAQAO CONSTRUIDA ANTES DO ESTAGIO 

PAVIMENTACAO CONSTRUIDA DEPOIS DO ESTAGIO PAVIMENTACAO CONSTRUIDA DEPOIS DO ESTAGIO 

Figura 31 - Progressao da pavimentacao em blocos intertravados 
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4 .5  PAVIMENTACAO EM CBUQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A empresa executora da pavimentacao em CBUQ foi a G & F. Os servicos eram 

compostos por execucao de regularizacao do subleito, execucao de sub-base, base e 

camada de revestimento. O controle tecnologico era executado por outra empresa. A 

pavimentacao flexivel foi escolhida para as ruas principal's do condominio. 

4 .5 .1  CONCEPCAO DA PAVIMENTACAO 

A pavimentacao em CBUQ era composta em camadas de 0,04 m de sub-base, 

0,11 m de base e 0,04 m de revestimento em CBUQ, construido com massa asfaltica 

feita com CAP 50/70. A camada de revestimento deveria apresentar abaulamento 

minimo de 3% para evitar a formacao de pocas de agua no pavimento. 

4 .5 .2  PROBLEMAS ENCONTRADOS 

Alguns problemas foram encontrados durante a execucao da pavimentacao 

flexivel. Em especial, foram encontrados problemas com o abaulamento. Em algumas 

ruas, apos a execucao da camada de revestimento, foi identificado um abaulamento 

menor do que o especificado, o que causou a recuperacao de parte da pavimentacao 

com retirada do pavimento condenado e execucao de um novo pavimento. Tambem 

foram identificadas, em algumas partes das ruas, trincas em funcao de ma execucao de 

base e sub-base. Tais trechos tambem foram refeitos, tendo abertas as camadas de 

base e sub-base para execucao de tratamento e posterior execucao de camada de 

revestimento. 

4 .5 .3  PROCESSO EXECUTIVO 

O processo de preparacao do subleito segue o mesmo procedimento para a 

pavimentacao intertravada, com regularizacao atraves de motoniveladora, caminhao 

pipa, t rator com pa de helice e rolo vibratorio. Apos a regularizacao do subleito, era 

executada a camada de sub-base de 0,04 m, construida com solo brita, camada que 

tambem sofria o mesmo tratamento que o subleito. Apos a sub-base, era executada a 

camada de 0,11 m de solo brita. Depois do acabamento das camadas inferiores, era 
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executada a imprimacao e, por f im, a colocacao da massa asfaltica com vibro 

acabadora e compactacao com rolo pneumatico e vibratorio. 

As imagens abaixo apresentam o procedimento executivo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 32 - Regularizacao do sub-leito com motoniveladora 

Figura 33 - Umidificacao com caminhao pipa 
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Figura 35 - Camada de subleito regularizada 
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A imagem abaixo apresenta o progresso da pavimentacao em CBUQ durante o 

periodo do estagio. 

X 

L E G E N D A 

PAVIMENTAQAO CONSTRUIDA ANTES DO ESTAGIO 

PAVIMENTACAO CONSTRUIDA DEPOIS DO ESTAGIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 40 - Progressao da pavimentacao em CBUQ 
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5.0  ACOMPANHAMENTOS DOS SERVICOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O acompanhamento dos servicos foi feito mediante diario de obras, elaboracao 

de desenhos referentes a progressao dos servicos e relatorios mensais. 

O diario de obras e um documento que contem todos os servicos em execucao 

na obra. Apos o termino das atividades diarias, os campos referentes a cada uma das 

atividades era preenchido. Assim, marcava-se, por exemplo, ao final do dia, quantos 

metros de tubulacao de esgoto haviam sido executados, quantas ligacoes domiciliares 

haviam sido terminadas, quantos metros de base haviam sido colocados. Alem dos 

quantitat ivos, tambem eram preenchidos campos referentes a observacoes 

pert inentes, como os casos de defeitos em alguns dos servicos ou casos especiais que 

deveriam ser devidamente anotados. O diario era feito em planilha Excel® e continha 

um resumo onde os servicos eram atualizados e contabilizados, permit indo o 

acompanhamento percentual dos servicos. Por exemplo, poderia se conhecer a 

porcentagem concluida da pavimentacao em blocos intertravados por esse arquivo. 

Os desenhos referentes a progressao dos servicos foram feitos para 

acompanhamento visual no Autocad® e atualizados semanalmente. Esses arquivos 

eram apresentados aos supervisors da obra, permit indo que eles tivessem uma visao 

mais clara do andamento dos servicos. 

Os relatorios mensais, politica de acompanhamento da empresa, eram 

preenchidos com os dados retirados do diario de obras. Neles, tambem eram 

adicionados os desenhos progressives, bem como fotos da progressao dos servicos 

durante o mes. O relatorio era encaminhado ao coordenador da obra, que o finalizava 

e enviava para os responsaveis pelo acompanhamento em Sao Paulo, cidade sede da 

empresa. 

Durante os ultimos meses da obra, foi implementado o sistema de gestao 

baseado no PDCA, com o piano de acao 5W1H. O sistema apresentou resultado, 

reajustando os servicos e fazendo com que as datas pudessem ser atendidas. 
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6.0  CONSIDERACOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio curricular e essencial para fixacao dos conhecimentos adquiridos 

durante o curso de Engenharia Civil. E comum citar a dicotomia entre pratica e teoria 

no campo da Engenharia Civil. No entanto, o estagio vem para confirmar que nao 

existe separacao entre uma coisa e outra. P6de-se observar que, quando as 

especificacoes teoricas eram seguidas na pratica, os servicos funcionavam. Tambem foi 

possivel perceber a importancia do conhecimento pratico no momento da 

apresentacao de solucoes para os problemas encontrados durante as fases de 

execucao dos servicos. 

Alem dos conhecimentos praticos somados aos teoricos, o estagio permit iu um 

conhecimento dos processos empresariais, os quais exigiam que o aluno apresentasse 

solucoes em tempo curto, sempre se responsabilizando pelas suas escolhas. A 

necessidade de sempre apresentar melhorias no servico e evidente. A empresa sempre 

espera uma melhor producao, uma melhor resposta, e o engenheiro tern de estar 

pronto para sempre inovare melhorarseus procedimentos. 

Um dos aspectos fundamentals aprendidos no estagio foi a questao do 

relacionamento humano dentro do canteiro de obras, com o qual o engenheiro tern de 

lidarcom equilibrio e profissionalismo. 

Enfim, o estagio complementou o curso de Engenharia Civil, apresentando 

eficazmente a solidificacao da teoria, fundamentando e abastecendo o aluno com 

respostas para problemas da pratica e auxiliando-o a enfrentar situacoes dentro do dia 

a dia de obra que somente em aula nao seria capaz de aprender. 
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