INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL-AERONAUTICA

RELATORIO DE ESTAGIO

w’TT COMAR
—

Mayara Condé Rocha Murga

S&o José dos Campos, 16 de novembro de 2011



FOLHA DE APROVACAO

Relatério Final de Estagio Curricular aceito em 16 de novembro de 2011 pelos abaixo
assinados:

Mayara Condé Rocha Murca

Maj Eng Enio Macédo do Nascimento - Orientador/Supervisor no SERENG-2

Prof. Dr. Claudio Jorge Pinto Alves - Orientador/Supervisor no ITA

Prof. Dr. Eliseu Lucena Neto - Coordenador do Curso de Engenharia Civil-Aeronautica



INFORMACOES GERAIS

Estagiario
Mayara Condé Rocha Murca
Engenharia Civil-Aerondutica

Empresa/Departamento
Segundo Comando Aéreo Regional/SERENG-2

Orientador/Supervisor da Empresa
Maj Eng Enio Macédo do Nascimento

Orientador/Supervisor do ITA
Prof. Dr. Claudio Jorge Pinto Alves

Periodo
18/01/2010 a 12/02/2010
Total de horas: 80



Sumario

1N 210 51010710 1T
A = 101 0] (7 RPN
3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS ...ttt
3.1  Projeto de pista de taxi para a Base Aérea de Salvador (BASV) .....cccccecvvviivivinnnnn.
3.2  Desenvolvimento de planilhas orgamentarias............ccccovvevveieiieeiieie e
3.3  Desenvolvimento de maquete eletrniCa 3D .........cccoveieeiieiieiieiece e
K Y 1 - W o] - SRR SRRSSN

4 COMENTARIOS E CONCLUSDES ... .o oot s e



1 INTRODUCAO

Este relatorio visa a apresentar o estagio desenvolvido no Segundo Servigo Regional
de Engenharia (SERENG-2), unidade integrante do Segundo Comando Aéreo Regional (Il
COMAR), localizado em Recife (PE), durante o periodo de 18/01/2010 a 12/02/2010. Os
supervisores do estdgio na empresa e no ITA foram, respectivamente, 0 Maj Eng Enio
Macédo do Nascimento e o Prof. Dr. Claudio Jorge Pinto Alves. A carga horéria total foi de
80 horas.

2 A empresa

O Il COMAR é a organizacdo do Comando da Aeronautica nos estados da Regido
Nordeste do Brasil que coordena, controla e executa as atividades administrativas e logisticas
necessarias ao funcionamento das organiza¢fes militares subordinadas ou eventualmente
desdobradas, bem como de outras organizacGes militares sediadas em sua area de jurisdicao.

Como parte integrante do Il COMAR, o SERENG-2 é o 6rgdo responsavel por
projetar, executar e fiscalizar obras na area de engenharia de infraestrutura aeroportuaria,
assim como emitir pareceres e relatdrios técnicos acerca de aerddromos em sua area de
jurisdicdo. Para cumprir esta finalidade, 0 SERENG-2 apresenta-se subdividido em quatro
secdes: Aerddromos, Estudos e Projetos, Construcdo e Controle de Obras e Desenho.

Ao longo do estagio, foram desenvolvidas atividades que exigiram o envolvimento

com todas as secdes do SERENG-2.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 Projeto de pista de taxi para a Base Aérea de Salvador (BASV)

Com o propésito de facilitar as operacOes aéreas na BASV, percebeu-se a necessidade
de criacdo de uma nova pista de taxi para acessar 0 patio de estacionamento de aeronaves,
projeto que foi designado ao SERENG-2 e cujo desenvolvimento ocorreu durante o periodo
de estagio. O projeto da nova taxiway, denominada P3AM, adotou como aeronave de projeto
0 Boeing 737-900, resultando na classificacdo 4D para a pista, segundo a Tabela 1-1 do



Anexo 14 da International Civil Aviation Organization (ICAO), documento
predominantemente utilizado como referéncia. A Figura 1 apresenta o esboco do projeto e a

localizac@o da nova pista no aeroporto.

Figura 1 — Esboco da nova pista de tdxi da BASV

Foi desenvolvido todo o projeto geométrico da pista, 0 que envolveu a determinacéao
dos seguintes itens:

e Largura da pista de taxi;

e Separacdo entre pistas de pouso e de taxi;
e Acostamento;

e Raios das curvas e fillet;

e Zonas de protecéo.

Por fim, foi desenvolvido o projeto de sinalizacdo horizontal, que consistiu na
determinacéo da faixa de sinalizacdo da linha central da pista de taxi, da faixa de sinalizacao

de borda e das marcas de sinalizacdo de espera em pista.

3.2 Desenvolvimento de planilhas orcamentéarias

Durante o estagio, foi apresentado todo o procedimento para a confec¢do de planilhas
orcamentarias pelo SERENG-2. Assim, apresentou-se a bibliografia utilizada para a
elaboracdo das composicdes analiticas, as fontes de preco comumente consultadas e a

normatizacdo no que diz respeito a apresentacdo do orgamento. Para fixacdo do aprendizado,



foram desenvolvidos o0s orcamentos analitico e sintético e o cronograma fisico-financeiro para
0 projeto de uma residéncia unifamiliar, considerando a estrutura, a arquitetura, as instalacoes

hidraulicas e as instalacdes elétricas.

3.3  Desenvolvimento de maquete eletronica 3D

Para o projeto de residéncia unifamiliar abordado no item 3.2, foram desenvolvidas
maquetes eletronicas 3D utilizando ferramentas diferentes de desenho, a fim de comparar
aspectos como dificuldade de manipulagédo do software e resultado visual final. Para isso, foi

necessario aprender a utilizar os softwares Google SketchUp e ArchiCAD.

3.4  Visitas a obras

O estagio também envolveu o acompanhamento na fiscalizacdo de obras sob

responsabilidade do SERENG-2. Assim, foram visitadas as seguintes obras:

¢ Reforma do rancho do Hospital de Aeronautica de Recife (HARF);
o Reforma da cobertura do Clube de Aeronautica de Recife;

e Reforma do rancho da BASV (Figura 2);

e Construcdo do hangar do 1°/7° GAv na BASV.
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Figura 2 — Reforma do rancho da BASV



4 COMENTARIOS E CONCLUSOES

O estagio realizado no SERENG-2 permitiu o envolvimento com o futuro meio
profissional de engenharia e com situacdes inéditas ndo vivenciadas no ambiente académico,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades cada vez mais importantes atualmente.
Apesar da carga horaria reduzida, foi possivel desenvolver uma grande quantidade de
atividades nas mais variadas areas e aplicar muitos conceitos aprendidos durante o primeiro
ano profissional. Especificamente no contexto militar, o estagio permitiu conhecer a rotina de
outras organizagfes militares pelo Brasil, enriquecendo a formacdo do futuro oficial
engenheiro da Forca Aérea Brasileira.



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL-AERONAUTICA
RELATORIO DE ESTAGIO
W
.u
7 -%a 7

Mayara Condé Rocha Murga

S&o José dos Campos, 16 de novembro de 2011



FOLHA DE APROVACAO

Relatério Final de Estagio Curricular aceito em 16 de novembro de 2011 pelos abaixo
assinados:

Mayara Condé Rocha Murca

Maj Eng Marcio Antonio da Silva Pimentel - Orientador/Supervisor na DIRENG

Prof. Dr. Marcelo De Julio - Orientador/Supervisor no ITA

Prof. Dr. Eliseu Lucena Neto - Coordenador do Curso de Engenharia Civil-Aeronautica



Estagiario
Mayara Condé Rocha Murca
Engenharia Civil-Aerondutica

Empresa/Departamento
Diretoria de Engenharia da Aeronautica

Orientador/Supervisor da Empresa
Maj Eng Marcio Antonio da Silva Pimentel

Orientador/Supervisor do ITA
Prof. Dr. Marcelo De Julio

Periodo
02/02/2011 a 30/06/2011
Total de horas: 624

INFORMACOES GERAIS



Sumario

1N 210 51010710 1T 5
2 ADIRENG ..ottt ettt r et e rennens 5
2 R o 111 (o] Tt F USSR 5
2.2 Area onde foi desenvolvido o programa de eStAgio...........cc.ceuvveererueeeereceeeerrereseeienenn. 6
2.3 O estagio N0 CONEXTO A BMPIESA ...c.veivveiveeieeiesieesieeee st se e re e sra et ae e e eneeas 7

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS ..ottt 7
3.1  Primeira fase: Instrucdo técnico especializada ............ccocereiiirinninineiseceeeas 7
311 SEMINAIIOS tECNICOS. .. .cueeieeieieiesie ettt e st saesaesreereene e 7

3. 1.2 ViSITAS TECNICAS ..e.vevevietieiieiie ettt sttt ettt bbbttt bbb enne e 9

3.2  Segunda fase: Sustentabilidade em instalacBes militares ...........ccceevevevvevecieceenne. 14
3.2.1 ReViSA0 DIDIIOGIATICA. .......ceieiiiiee e 14
3.2.2 Levantamento de dados: PAMA-GL ......cccociiiiienece e 15
3.2.3 Realizagdo da caracterizacdo da qualidade da agua pluvial .............c.ccoevverrrnnnnne. 15
3.2.4 Projeto do sistema de aproveitamento de aguas pluviais para o PAMA-GL ......... 18

3.3 Participagdo em treiNAMENTOS ........coueitiriiririiieieie et 18

4  COMENTARIOS E CONCLUSOES. ..o ee e 19



1 INTRODUCAO

O estagio curricular supervisionado (ECS) € requisito obrigatério na formacdo do
engenheiro pelo Instituto Tecnoldgico de Aerondutica. Seus principais objetivos envolvem a
ambientacdo do aluno ao futuro meio profissional de engenharia que o aguarda e o
desenvolvimento de capacidades exigidas por situa¢Ges inéditas ou pouco vivenciadas no
ambiente académico. No curso de engenharia civil-aeronautica, o aluno tem duas opcdes de
carga horaria para o ECS: 160 horas ou 500 horas. Na primeira op¢do, 0 estagio pode ser
realizado ap6s do término do segundo semestre do terceiro ano e o aluno o efetua, em geral,
concomitantemente com as disciplinas que compdem a grade curricular do curso. Na segunda
opcao, o aluno pode se ausentar temporariamente da universidade durante o primeiro semestre
do quinto ano para a realizacdo do estagio, sem a necessidade de cursar disciplinas de carater
presencial nesse periodo.

A opcéo escolhida foi o ECS de 500 horas, o qual foi realizado na Diretoria de
Engenharia da Aeronautica (DIRENG), localizada no Rio de Janeiro (RJ), durante o periodo
de 02/02/11 a 30/06/11. Os supervisores do estagio na empresa e no ITA foram,
respectivamente, o Maj Eng Marcio Antonio da Silva Pimentel e o Prof. Dr. Marcelo De
Julio. A carga horaria total foi de 624 horas e o estigio foi subdivido em duas fases. A
primeira fase consistiu na participacdo de uma instrucdo técnico especializada, na qual foram
abordados aspectos relacionados a especificacdes técnicas, emissdo de pareceres técnicos,
confec¢do de orcamento, contratacdo de projetos e fiscalizacdo de obras através de seminarios
realizados pelos profissionais da DIRENG e de visitas técnicas a obras. J& a segunda fase foi
focada na area de sustentabilidade e consistiu no estudo e desenvolvimento de projeto em
tema de interesse da DIRENG. Especificamente, foi estudado o aproveitamento de aguas
pluviais em instalacGes militares do Comando da Aeronautica (COMAER), com aplicacdo ao
caso do Parque de Material Aeronautico do Galedo (PAMA-GL).

2 A DIRENG

2.1  Historico

A DIRENG ¢é uma organizagdo que tem por finalidade a orientagdo normativa, a

execugdo, a coordenacdo e o controle das atividades relacionadas com Engenharia de



Infraestrutura Aeroportuaria, Engenharia de Edificagdes, Engenharia de Campanha,
Patrimdnio, Transporte de Superficie e Contra-incéndio afetas ao COMAER. Dentre suas

principais atribuicGes, destacam-se:

o Elaborar estudos, normas e projetos de construgdo, manutencdo e conservagao de
pistas e de patios em aeroportos, heliportos e outros aerédromos, bem como de
quaisquer obras de terra e de pavimentacao e de suas obras complementares;

e Prevenir e combater incéndios, selecionar, formar e adestrar pessoal especializado
no salvamento em sinistros de fogo. Selecionar, padronizar, realizar manutengéo e
suprir de agentes extintores e de equipamentos especializados;

o Elaborar estudos e normas de avaliacdo, aquisicdo, alienagdo, transferéncia,
recebimento, entrega, cadastragem, tombamento e preservacdo de bens imdveis;

e Suprir, manter e buscar a padronizacdo e a utilizacdo de todo o material,
ferramentas e equipamentos especificos de transportes terrestres e aquaviarios,
inclusive no que concerne a combustiveis e lubrificantes necessarios a execucao
dos referidos transportes; e

o Elaborar estudos, normas e projetos de construcdo, manutencdo e conservagao de
edificagdes e infraestrutura aeroportuaria, de redes alimentadoras ou coletoras e de

outras redes especiais.

A DIRENG tem como base principal duas subdiretorias: a Subdiretoria de Estudos e
Projetos (SDE) e a Subdiretoria de Patrimdnio (SDP). A SDE compreende a Divisdo de
Planejamento e Coordenacdo de Projetos (EP10), a Divisdo de Engenharia de Edificacdes
(EP20), a Divisdo de Engenharia de Infraestrutura (EP30), a Divisdo de Engenharia de
Instalacdes (EP40), a Diviséo de Coordenacéo e Fiscalizacdo de Obras (EP50) e a Divisao de
Sinalizacdo (EP60). Por sua vez, a SDP compreende a Divisdo de Patriménio Imobiliario
(DP10), a Divisdo de Transporte de Superficie (DP20) e a Divisdo de Contra-Incéndio
(DP30). A primeira fase do estagio foi realizada na EP20, enquanto a segunda fase foi

realizada na EP40.

2.2 Area onde foi desenvolvido o programa de estagio

A EP20, diviséo chefiada pelo Cel Eng Robson Fernandes Ramos a época do estagio,

é responsavel pela elaboracdo de estudos, normas e projetos de construcdo, manutencao e



conservacao de edificacBes no que diz respeito aos aspectos arquiteténico e estrutural. Além
disso, também é responsével pela confeccdo de orgcamentos para todos os tipos de projetos,
inclusive aqueles provenientes de outras divisdes. Por sua vez, a EP40, divisdo chefiada pelo
Maj Eng Marcio Antonio da Silva Pimentel a época do estagio, é responsavel pelo
desenvolvimento de estudos, normas e projetos de instalagGes hidraulicas e sanitarias para
edificacoes.

2.3 O estagio no contexto da empresa

Atualmente, um tema de grande enfoque na EP40 € a sustentabilidade, uma vez que o
COMAER exerce diversas atividades que exigem o adequado tratamento do impacto
ambiental e que potencializam o aproveitamento energético de recursos. Se, por um lado, o
tratamento dos efluentes doméstico, hospitalar e oriundo de processos de manutencdo de
aeronaves corresponde aos casos mais criticos, por outro lado, o aproveitamento de aguas
pluviais, biogas e energia solar representam alternativa financeira ou até mesmo exigéncia
legal, dependendo da regido. Assim, o estudo aprofundado sobre o aproveitamento de aguas
pluviais € de grande relevancia, uma vez que tem como objetivo contribuir na reducdo de
gastos da Unido e no amadurecimento de uma mentalidade voltada para o desenvolvimento

sustentavel.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 Primeira fase: Instrucéo técnico especializada

Como ja foi mencionado, a primeira fase do estéagio, realizada na EP20, consistiu em

uma instrugdo técnico especializada composta por seminarios e visitas a obras.

3.1.1 Seminéarios técnicos

Primeiramente, foram percorridas todas as sec¢fes da divisdo e, em cada uma, foram
feitas apresentacOes pelos profissionais atuantes na area.
Na Secdo de Orcamentos, foi possivel aprender o método utilizado pela DIRENG na

elaboracdo de um orgamento. Foi mostrado o desenvolvimento de planilhas orcamentérias, a



bibliografia utilizada para elaborar as composi¢Ges analiticas, como as Tabelas de
Composicdes de Precos para Orcamento (TCPO), e as fontes de preco comumente
consultadas, como o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI), o informativo SBC, a Fundacdo Getlulio Vargas (FGV) e a PINI através do
software VOLARE. Além disso, a legislacdo mais importante em vigéncia foi discutida, como
a Lei n° 8666, a qual define as regras para licitacdo, a Portaria MARE n° 2296/1997, que
contém as diretrizes para a elaboracdo de especificacGes técnicas, e o Acordao 325/2007 do
Tribunal de Contas Unido (TCU), o qual retirou a administracdo local como item de
Beneficios e Despesas Indiretas (BDI).

Na secdo de Arquitetura, foram apresentados o0s aspectos mais importantes da
fiscalizacdo de obras, as instrucbes especificas para a elaboracdo de projetos arquitetdnicos
das mais variadas areas, a legislacdo vigente, o desenvolvimento de especificacGes técnicas
etc. Um ponto bastante discutido foi a proposta da DIRENG de elaboragdo de uma Instrucao
Complementar da Aerondutica (ICA) para definir as diretrizes da contratacdo de projetos
executivos pelo COMAER. Esta ICA esta em fase de construcdo e, a partir de sua vigéncia,
espera-se diminuir os problemas verificados em projetos contratados ou até mesmo em
fiscalizacbes de obras. Foram apresentadas as especificidades dos seguintes projetos

desenvolvidos por esta segao:

e Reforma do Laboratério Quimico-Farmacéutico da Aeronautica (LAQFA);
e Construcdo do Hotel de Transito da Academia da Forca Aérea (AFA);

e Construcédo de Proprios Nacionais Residenciais (PNR);

e Modernizagéo das Sec¢des de Subsisténcia da FAB (ranchos);

e Construcdo de Hospital na Base Aérea de Natal (BANT);

e Construcdo de Laboratorio de Integracdo de Misseis e de Paidis — Cachimbo.

Na Secdo de Estruturas, foi mostrado o procedimento para a emissdo de pareceres
técnicos sobre problemas estruturais em edificagbes do COMAER. Especificamente,
apresentou-se o0 caso do alojamento da Escola Preparatoria de Cadetes do Ar (EPCAR), o qual
apresentava flechas excessivas em uma das lajes e trincamentos em elementos estruturais,
oriundos de carregamentos nao previstos.

Por fim, na Secdo de Desenhos, foram apresentados os softwares utilizados e a

proposta de reestruturacdo baseada no desenvolvimento e integracdo de projetos em 3D.



3.1.2 Visitas técnicas

Além dos seminarios técnicos, a instrucdo em questdo envolveu a realizacao de visitas
a obras e elaboracdo de pareceres técnicos sobre as mesmas. Os principais aspectos técnicos

observados nessas visitas serdo abordados a seguir.

3.1.2.1 Visita ao Laboratorio Quimico-Farmacéutico da Aeronautica (LAQFA)

Esta visita foi realizada no dia 08/02/2011 por uma comitiva da DIRENG. O LAQFA,
localizado na llha do Governador, no Rio de Janeiro, € uma unidade fabril de médio porte
responsavel por desenvolver, fabricar e distribuir medicamentos e produtos quimicos para
atender ao Comando da Aerondutica e ao Sistema Publico de Salde. Para ampliar a
capacidade de producdo e o controle de qualidade, iniciou-se em 2004 a construcdo da nova
fabrica de medicamentos do LAQFA (Figura 1), com um projeto que contempla instalacdes e
equipamentos extremamente modernos, atendendo as exigéncias da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Durante a visita, foram percorridas todas as areas do laboratério e verificou-se que a
busca pela qualidade envolve diversos aspectos, tais como o controle de salas limpas,
bloqueios sanitarios, rigidez na analise de matéria-prima, controle da embalagem final do
produto acabado, estocagem e remessa ao local de destino. Como o laboratério deve seguir
um padrdo rigido de qualidade para que atenda as exigéncias da ANVISA e também para que
produza medicamentos com seguranca e qualidade, foram observados alguns detalhes da obra
que devem ser corrigidos. Dessa forma, foi elaborado um parecer técnico apontando alguns

dos aspectos observados, sobretudo no que diz respeito a drenagem da edificacéo.
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Figura 1 — Nova fabrica de medicamentos do LAQFA

3.1.2.2 Visita ao Museu Aeroespacial (MUSAL)

Esta visita foi realizada no dia 14/02/2011 por uma comitiva da DIRENG. O Museu
Aeroespacial foi construido em 1973 e abriga grande parte da historia da aviacdo brasileira.
Durante a visita, foi possivel apreciar as diversas salas tematicas que recontam a histéria
desde os primdrdios da aviacdo aos avangos atuais na area aeroespacial, passando pelas
invencbes de Santos-Dumont, pela importancia dos grupos de salvamento e resgate, pela
participacdo feminina na FAB, pelas criaces da EMBRAER etc. Além das salas teméticas, 0
MUSAL conta com uma grande exposi¢do de aeronaves, na maior parte originais, espalhadas
por seus hangares.

Apesar da grande importancia do MUSAL e de seu acervo historico, a infraestrutura
do museu ainda é um pouco carente. Nos hangares existentes, ha grande quantidade de
aeronaves, faltando espago para a entrada de outras, como mostra a Figura 2. Além disso, ndo
ha climatizacdo nem aproveitamento da ventilagdo natural nos mesmos, o que deixa o
ambiente extremamente quente. A cobertura dos hangares, composta de tesouras de madeira
gue suportam as telhas de amianto, sofre de algumas patologias, apresentando elementos
flambados que deterioram a capacidade portante. No estagio atual, apenas uma tesoura de
madeira foi trocada por tesoura metalica, visto que o custo de tal troca é bastante elevado,
além de haver uma preocupacdo em resguardar a cultura do museu. Externamente, a regiao
sofre com problemas de alagamentos durante chuvas fortes, ocasionando a entrada de 4gua no
museu, 0 que pode degradar o acervo historico. Dessa forma, verifica-se a necessidade de um
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estudo de drenagem adequado para que solugdes possam ser propostas. Enfim, o MUSAL,
maior museu de aviacdo da América do Sul, conttm um acervo histérico de grande
importancia para o Brasil e para as geracfes futuras, necessitando de algumas intervencdes

para que possa cumprir a sua missdo cada vez com mais sucesso.

Figura 2 — Hangar de exposi¢cao de aeronaves

3.1.2.3 Visita ao canteiro de obras do Ginasio Brig Eduardo Gomes na Universidade da
Forca Aérea (UNIFA)

Esta visita foi realizada no dia 14/02/2011 por uma comitiva da DIRENG. O Ginésio
Brig Eduardo Gomes, localizado na UNIFA, passou por um projeto de modernizacdo para
compor a infraestrutura de recebimento dos V Jogos Mundiais Militares. No estagio
observado durante a visita, 0 ginasio estava em vias de receber o revestimento de piso
especificado e as tercas de madeira da cobertura seriam trocadas por tercas metalicas, como

mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Ginésio Brig Eduardo Gomes

3.1.2.4 Visita ao canteiro de obras da Vila dos V Jogos Mundiais Militares

Esta visita foi realizada no dia 14/02/2011 por uma comitiva da DIRENG. O projeto
de construcdo da Vila dos V Jogos Mundiais Militares consistiu na execucdo de 61 blocos de
apartamentos, constituidos de 3 pavimentos e 2 apartamentos por pavimento, responsaveis por
abrigar os atletas militares participantes dos jogos. Apdés o término dos V Jogos Mundiais
Militares, a vila passou a constituir proprios nacionais residenciais para graduados da Forca
Aérea Brasileira.

Durante a visita, primeiramente foram apresentados: plantas baixas dos apartamentos,
cronograma fisico-financeiro e mapa de chuvas. Em seguida, percorreu-se um apartamento ja
concluido do bloco 3, verificando-se alguns aspectos da execucdo da obra, como o0 uso de
gesso para revestimento em detrimento da composi¢do chapisco, embogo e reboco. Tal
decisdo tende a agilizar a obra, porém também tende a encarecé-la, além de exigir um cuidado
especial na execucdo. Infelizmente, alguns problemas foram identificados, como erro na
especificacdo do pe-direito, instalagdo de janelas fixas sem possibilidade de fechamento
(Figura 4), inutilizacdo de espago existente atras dos armarios dos quartos, ma disposicao de
tomadas e equipamentos, dentre outros. Apesar disso, a funcionalidade dos apartamentos ndo
foi afetada de uma maneira mais preocupante. Verificou-se também que a juncdo de dois
blocos poderia ter sido feita no projeto, como mostra a Figura 5, acarretando grande economia

na obra (revestimento, estrutura, escada etc).



Figura 5 — Possibilidade de juncédo de blocos
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Posteriormente, a visita continuou pelos apartamentos dos blocos mais afastados da
entrada, os quais ainda estavam sendo executados. Foi possivel observar as instalacGes
elétricas e hidraulicas, a colocacdo de gesso acartonado como forro e a utilizacdo de pré-

moldados.

3.2 Segunda fase: Sustentabilidade em instala¢des militares

A segunda fase do estigio foi realizada na EP40 e teve como foco o tema da
sustentabilidade. O aproveitamento de aguas pluviais foi a area estudada, com o objetivo de
incluir fontes alternativas de abastecimento em projetos futuros ou mesmo em instalacdes
militares j& existentes. Assim, pretende-se obter uma reducdo de gastos da Unido, como
também contribuir na insercdo da FAB no cenario de desenvolvimento sustentavel.

Para discutir o aproveitamento de aguas pluviais no contexto das instalacdes militares
do COMAER, utilizou-se como estudo de caso 0o PAMA-GL. Para a anélise de viabilidade do
aproveitamento nesta organizacao militar, primeiramente foi necessario realizar um estudo
sobre a mesma, com 0 objetivo de obter dados indispensaveis para a anélise, tais como perfil
de consumo de &gua, instalacdes existentes e histdrico de precipitacfes. Em seguida, foi feita
a caracterizacdo da qualidade da agua pluvial, a fim de extrair parametros de projeto
relacionados a eficiéncia de pré-tratamento, balizando a especificacdo do sistema de pds-
tratamento necessario para as aplicabilidades projetadas. Finalmente, realizou-se o
dimensionamento dos principais componentes do sistema, com o objetivo de viabilizar a
avaliacdo econémica do sistema proposto. As principais atividades realizadas estdo descritas a

sequir.

3.2.1 Revisao bibliografica

Foi necessario estudar a literatura no que diz respeito aos parametros de qualidade da
agua, aos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, aos tipos de tratamento, bem como

toda a legislacéo em vigor.
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3.2.2 Levantamento de dados: PAMA-GL

Foram realizadas inumeras visitas ao PAMA-GL para a coleta de informacdes
necessarias ao desenvolvimento do trabalho, tais como: plano diretor da organizacdo militar,
dimensdes de edificacdes, perfil de consumo de agua, rede de &guas pluviais, histérico de
precipitagdes etc. A Figura 6 mostra 0 PAMA-GL e seus principais hangares de manutencéo

de aeronaves.

Figura 6 - PAMA-GL

3.2.3 Realizagdo da caracterizacdo da qualidade da agua pluvial

A caracterizacdo foi feita para diferentes valores de descarte do escoamento inicial de
precipitacdo (first flush), com o objetivo de analisar a atuacdo desta primeira forma de

tratamento na melhoria de qualidade da agua pluvial.

3.2.3.1 Desenvolvimento de metodologia para a coleta de agua pluvial

Foi necessario escolher o ponto de coleta de agua pluvial, desenvolver o aparato
experimental e definir as diretrizes do método de coleta. A Figura 7 apresenta a caixa de areia
escolhida e o condutor que chega até esta caixa. A Figura 8 mostra o pluvidémetro construido

para controle do descarte do escoamento inicial e a Figura 9 mostra o aparato para a coleta da
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agua pluvial. Por fim, a Figura 10 apresenta o posicionamento do pluviémetro durante uma
coleta.

Figura 7 — Ponto de coleta

Figura 8 — Pluvidmetro com marcacdes indicativas do first flush
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Figura 10 — Posicionamento do pluviémetro durante uma coleta

3.2.3.2 Realizacdo de analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Para que as analises fisico-quimicas e microbioldgicas pudessem ser realizadas, foi
necessario procurar laboratorios dispostos a disponibilizar seus equipamentos e materiais.
Apos a realizagdo de contatos, ficou acordada a realizacdo das andlises no laboratério do
Departamento de Saneamento e Salude Ambiental (DSSA), da Escola Nacional de Salde

Publica Sergio Arouca (ENSP), unidade técnico-cientifica da Fundacdo Oswaldo Cruz
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(FIOCRUZ). A Figura 11 mostra uma andlise de demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
sendo realizada.

Figura 11 — Anélise de DBO

3.2.4 Projeto do sistema de aproveitamento de aguas pluviais para o PAMA-GL

Com os resultados da caracterizacdo da qualidade da agua pluvial, foi possivel realizar
o dimensionamento de todos os componentes do sistema. Para o caso do reservatdrio de aguas
pluviais, desenvolveu-se um novo método de dimensionamento, utilizando conceitos da
Pesquisa Operacional. Além disso, elaborou-se uma planilha no software Excel com o auxilio
da linguagem Visual Basic for Applications (VBA), a fim de possibilitar o calculo automatico
do volume do reservatdrio para alguns parametros de entrada. Assim, criou-se uma ferramenta
bastante pratica capaz de facilitar a expansdo de projetos de aproveitamento de aguas pluviais
para outras instalacdes militares da FAB pelo Brasil.

Todos os resultados obtidos estdo apresentados no Trabalho de Graduacdo
“Aproveitamento de aguas pluviais em instalacdes militares do Comando da Aerondutica:
aplicacdo ao caso do PAMA-GL”, de autoria da aluna Mayara Condé Rocha Murca, e no
artigo “Dimensionamento de reservatorios de aguas pluviais utilizando conceitos da Pesquisa
Operacional”, de autoria da aluna Mayara Condé Rocha Murca e do Prof. Dr. Marcelo De

Julio.

3.3  Participagdo em treinamentos

Para a caracterizacdo da qualidade da agua pluvial do PAMA-GL, foi necessério

realizar um treinamento na FIOCRUZ, a fim de aprender as principais técnicas de analise e
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possibilitar uma familiarizagdo com os aparelhos. Com o treinamento, a realizacdo das
seguintes andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foi aprendida: turbidez, cor aparente, cor
verdadeira, pH, DBO, ions, coliformes totais e E. coli. A Figura 12 mostra um andlise de cor

verdadeira sendo realizada.

Figura 12 — Analise de cor verdadeira

4 COMENTARIOS E CONCLUSOES

O estagio curricular realizado na DIRENG permitiu o envolvimento com o futuro
meio profissional de engenharia e com situacGes inéditas ndo vivenciadas no ambiente
académico, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades cada vez mais importantes
atualmente. Especificamente no contexto militar, o estagio trouxe diversas oportunidades em
que foi necesséario atuar como oficial engenheiro da Forca Aérea Brasileira, apesar de a
formacdo ainda ndo ter sido oficialmente concluida. O desenvolvimento do estudo sobre o
aproveitamento de aguas pluviais em instalacfes militares trouxe um grande desenvolvimento
pessoal no que diz respeito ao envolvimento com organizacGes militares e civis, a criacdo de
uma rede de contatos diversificada, a capacidade de solucdo de problemas, ao relacionamento
interpessoal etc. Por fim, foi possivel ter contato com um ambiente de laboratério e com as
especificidades da elaboracdo de um trabalho cientifico. Assim, concluiu-se que o estagio
curricular viabilizou uma grande experiéncia fora do ambiente académico, trazendo

aprendizados importantes e contribuindo para o desenvolvimento profissional do engenheiro.
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