Q Universidade Federal da Paraiba
‘? Centro de Tecnologia

ERQE%@M PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL E
AMBIENTAL
— MESTRADO-

COMPATIBILIZACAO DA GERENCIA DE SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA:
IMPORTANCIA E NECESSIDADE DE SUA APLICACAO EM CIDADES

Por

Maria Ingridy Lacerda Diniz

Dissertacdo de Mestrado apresentada a Universidade Federal da Paraiba para

obteng¢do do grau de Mestre

PARAIBA
2021



N
PPGECAM

Programa de Pés-Graduagao
Engenharia Civil e Ambiental

Universidade Federal da Paraiba

Centro de Tecnologia

PROGRAMA DE P(')S-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL E
AMBIENTAL

— MESTRADO-

COMPATIBILIZACAO DA GERENCIA DE SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA:
IMPORTANCIA E NECESSIDADE DE SUA APLICACAO EM CIDADES

Dissertagdo submetida ao Programa de
Pos-Graduagdo em Engenharia Civil e
Ambiental da Universidade Federal da
Paraiba, como parte dos requisitos para a
obtenc¢ao do titulo de Mestre.

Maria Ingridy Lacerda Diniz

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Almeida de Melo

Joao Pessoa — Paraiba

Margo de 2021



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

D585c Diniz, Maria Ingridy Lacerda.

Conpati bilizacdo da geréncia de sistemas de
infraestrutura : inporténcia e necessi dade de sua
aplicacdo emcidades / Maria Ingridy Lacerda Diniz. -
Jodo Pessoa, 2021.

131 f. : il.

Oientagdo: Ricardo Al nmeida de Ml o.
Di ssertacao (Mestrado) - UFPB/CT.

1. Infraestrutura. 2. Gestéo integrada. 3.
Pavi mentos. 4. Coleta de esgoto. 5. Aguas pluviais. 6.

Drenagem urbana. |I. Melo, Ricardo Al neida de. I1I.
Titul o.
UFPB/ BC CDU 625.12(043)

El aborado por Larissa Silva Oiveira de Mesquita - CRB-15/746




MARIA INGRIDY LACERDA DINIZ

COMPATIBILIZACAO DA GERENCIA DE SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA:
IMPORTANCIA E NECESSIDADE DE SUA APLICACAO EM CIDADES

Disserta¢dao aprovada em 01/03/2021 como requisito para a obtencdo do titulo de Mestre em

Engenharia Civil e Ambiental do Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba.

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. Ricardo- Imeida de Melo - UFPB
Orientador

Examinadqr Interno‘

Profa. Dra. Josfane Palma Lima - UNIFEI
Examinadora Externa

11



Dedico a minha familia e amigos por todo o
apoio e por ndo me deixarem desistir.

v



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por permitir que esse momento ocorresse em minha vida.

A minha (verdadeira) familia, por me apoiar em minhas escolhas e principalmente
minha mae, por acreditar pacientemente em minha capacidade de seguir em frente e por nunca
perder sua fé diante de minhas dificuldades.

Aos meus professores, por repassarem os conhecimentos necessarios a minha nova
formagao.

Ao meu professor orientador, pela oportunidade de trabalharmos juntos.

Aos verdadeiros amigos, por sempre permanecerem presentes em meus melhores e
piores momentos.

Aos novos amigos e companheiros de profissao que essa jornada me permitiu formar.

A todos aqueles com quem tive a oportunidade de dividir as alegrias e infortinios
durante essa etapa académica.

E por fim, a todos aqueles que puderam me apoiar nessa intensa caminhada, tenha ele
sido direto ou indiretamente, ja4 que o apoio moral se mostrou extremamente necessario para

que eu ndo desistisse dos meus objetivos.



"O sucesso ¢ a soma de pequenos esfor¢os
repetidos dia apos dia" — Robert Collier

vi



RESUMO
A existéncia de redes de infraestrutura que integram o espago urbano sdo essenciais para o
fornecimento de um ambiente adequado para a sociedade. Para que a infraestrutura urbana
possa cumprir com a sua finalidade € necessario haver a implantacao de diversos sistemas de
gestdo para as redes que a compdoem. Porém, em quase que sua totalidade, esses sistemas sdo
geridos por Orgdos ou empresas distintas, ndo havendo a integragdo da administragdo
ocasionando adversidades indesejadas. O objetivo desta pesquisa foi analisar, a partir de um
estudo de caso, a necessidade e a possibilidade da integracdo da geréncia de trés sistemas de
infraestrutura urbana da cidade de Jodao Pessoa — PB: o sistema de geréncia de pavimentos, a
rede de coleta de esgoto e o sistema de drenagem urbana, além de verificar como a condigao de
cada um dos sistemas influenciava no funcionamento dos demais. O estudo foi realizado a partir
da andlise de 67 trechos, cada um possuindo 80 metros de extensdo, espalhados pelas quatro
zonas da cidade com o intuito de alcangcar uma amostra significativa. O levantamento da
condic¢do de cada sistema presente no trecho foi tabulado e posteriormente qualificado. A partir
da qualificagdo foi possivel elaborar planilhas com a condi¢do de cada sistema, podendo
evidenciar quando estes se enquadravam ou ndo nas condi¢des ideais. Com base na anélise dos
resultados obtidos foi possivel verificar que a qualificagdo concomitante dos trés sistemas
avaliados se mostrou muito Util perante a investigacdo sobre a influéncia da condi¢do em que
cada sistema se encontrava, e em relacdo a influéncia nos demais sistemas. Tal avaliacao
conjunta apresentou resultados positivos no que diz respeito a facilidade na gerencia, assim
como o auxilio na futura tomada de decisoes dos gestores responsaveis. Por fim, foi possivel
evidenciar os beneficios bem como a necessidade da gestdo concomitante dos sistemas perante

a realidade estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdao Integrada, Pavimentos, Coleta de Esgoto, Aguas Pluviais,
Drenagem Urbana.
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ABSTRACT

The existence of infrastructure networks that integrate the urban space are essential for
providing an adequate environment for society. For urban infrastructure can fulfill its purpose
there must be the implementation of various management systems for networks that comprise
it. However, in almost their entirety, these systems are managed by different bodies or
companies, with no integration of management causing undesirable adversities. The objective
of this research was to analyze, from a case study, the need and the possibility of integrating
the management of three urban infrastructure systems in the city of Jodo Pessoa - PB: the
pavement management system, the sewage collection network and the urban drainage system,
in addition to checking how the condition of each system influenced the functioning of the
others. The study was carried out from the analysis of 67 stretches, each 80 meters long, spread
over the four areas of the city in order to reach a significant sample. The survey of the condition
of each system present in the section was tabulated and later qualified. From the qualification
it was possible to elaborate spreadsheets with the condition of each system, being able to show
when they fit or not in the ideal conditions. From the analysis of the obtained results it was
possible to verify that the concomitant qualification of the three evaluated systems proved to be
very useful in the investigation of the influence of the condition in which each system was
found, and in relation to the influence in the other systems. The joint assessment showed
positive results with regard to ease of management, as well as assistance in future decision-
making by responsible managers. Finally, it was possible to evidence the benefits as well as the

need for concomitant management of the systems in the reality studied.

KEY WORDS: Integrated Management, Pavements, Sewage Collection, Rainwater, Urban
Drainage.
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1. INTRODUCAO

O espago urbano ¢ formado por outros componentes além da habitual combinacao de
arcas edificadas e areas livres, vinculadas através de sistemas viarios. Os sistemas de
infraestrutura também integram esse espago, promovendo atividades fundamentais para a
subsisténcia da sociedade.

De acordo com Ferreira (2014), € através da existéncia de tais sistemas de infraestrutura
que ¢ possivel melhorar as condi¢des gerais do ambiente, e consequentemente a qualidade de
vida da populagdo. E para que esses sistemas cumpram suas fungdes premeditadas, ¢ necessario
a efetivacao de um sistema de geréncia adequado. No entanto, frequentemente sdo enfrentadas
numerosas adversidades no que diz respeito a geréncia dos sistemas por diferentes instituigdes,
o que pode resultar em gastos excessivos, manuten¢ao inadequada e insatisfacdo da populagao.
E essencial, portanto, o desenvolvimento de um sistema de geréncia da infraestrutura publica
urbana apropriado e que esteja habilitado a determinar os direitos e obrigagdes de cada rede de
infraestrutura.

Muitos desafios sdo enfrentados pelos gestores responsaveis pelas cidades no que se
refere a geréncia, manutengao e reparos dos sistemas de infraestrutura existentes. Tais sistemas
sao considerados como redes independentes, no entanto ¢ sabido que a existéncia de um sistema
pode afetar direta ou indiretamente os demais. Porém, mesmo com tais interferéncias, os
sistemas e seus componentes usualmente sao geridos separadamente, bem como utilizam banco
de dados isolados e geralmente incompativeis (MARZOUK & OSAMA, 2017).

As incompatibilidades entre esses sistemas causaram sérios problemas no
compartilhamento de dados e na cooperacao de gerenciamento necessaria para varias unidades
em todos os niveis. Com o intuito de solucionar tais impasses, a proposta de implantacao de um
sistema integrados de infraestrutura pode gerar beneficios como o livre fluxo de informacdes,
a eliminagdo de dados prolixos, redugdo de custos no desenvolvimento e manutencao do sistema
(ZHANG et al, 1998; HUDSON & HAAS, 2011).

Diante da crescente caréncia por infraestrutura adequada, novos desafios foram
acrescidos ao processo de tomada de decisdao como a priorizagdo de projetos, melhorias no
desempenho das redes, utilizagdo eficiente do capital limitado e a atenuagdo de falhas de
servigo. Além disso, a andlise, o planejamento e a execu¢do dos projetos de intervengdo
apresentam impactos econdmicos e ambientais na sociedade (ABU-SAMRA et al, 2020).

Um sistema de geréncia integrado da infraestrutura urbana ¢ responsavel por unificar

as atividades fundamentais para as etapas de planejamento, projeto, constru¢do, manutencgao e

14



reabilitacdo a partir de uma sequéncia de metodologia de andlises logicas e racionais. No
entanto, a gestdo integrada de ativos ainda ¢ um assunto com referéncias escassas na literatura,
principalmente no que se refere a otimizacgao.

Diante disso, o referencial tedrico sobre o tema demonstra o empenho por parte das
pesquisas no que se referem ao desenvolvimento e a implantagdo de ferramentas e/ou métodos,
que auxiliam o gerenciamento dos diferentes sistemas de infraestruturas de uma cidade. Logo,
surge a possibilidade de contribuigdo cientifica a partir de realizacao do estudo em questao, que
objetiva verificar o atual modelo de gestdao dos sistemas a partir de um estudo de caso na cidade
de Jodo Pessoa - PB, avaliando como ocorre a atual gestdo da infraestrutura urbana e evidenciar,
a partir da aplicagdo da metodologia elaborada, a importancia da andlise concomitante do

desempenho dos sistemas, para assim efetivar a geréncia integrada das redes selecionadas.

1.1.  Objetivos

1.1.1. Geral

Investigar a necessidade de compatibilizagdo da geréncia dos sistemas de infaestrutura
urbanos selecionados (pavimentos, rede de coleta de esgoto e sistema de drenagem urbana)

através da andlise da condi¢do dos elementos constituintes de cada sistema.
1.1.2. Especificos

e Analisar, por meio de um estudo de caso, as condigdes dos sistemas de infraestrutura
urbana;

e Verificar como a condicdo de cada um dos sistemas influencia no funcionamento dos
demais;

e Avaliar as atuais dificuldades para aplicacdo de uma geréncia integrada para os sistemas
de infraestrutra urbana;

e Evidenciar os beneficios de uma gestao integrada de sistemas de infraestrutura urbana;

1.2. Estrutura da Dissertacio

O presente trabalho ¢ disposto em 4 capitulos, 1 apéndice e 1 anexo.
Com o intuito de verificar o estado da arte do tema abordado na pesquisa, foi necessario

a realizacdo de uma revisdo de literatura em trabalhos nacionais e internacionais que
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abordassem em seu desenvolvimento metodologias e sistemas ja existentes no auxilio da gestao
integrada de sistemas de infraestrutura urbana, apresentados no Capitulo 1.

No Capitulo 2 sdo apresentados os métodos utilizados para o desenvolvimento da
pesquisa. Ja no Capitulo 3 sdo apresentados os resultados e as discussdes diante do
levantamento de dados e aplicacdo das abordagens desenvolvidas no capitulo anterior.

Em seguida, no Capitulo 4, sdo expostas as conclusdes diante do trabalho realizado e
pontuadas algumas sugestdes para pesquisas futuras sobre a geréncia integrada de sistemas de
infraestrutura urbana.

No Apéndice A sdo apresentadas as tabelas utilizadas para aplicagdo do método PCI
utilizado na qualificacdo dos pavimentos. E finalmente, no Anexo B, sdo apresentadas as tabelas

de célculo do PCI para cada trecho.
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CAPITULO 1

2. REFERENCIAL TEORICO

Com o intuito de verificar o estado da arte do tema abordado na pesquisa, foi necessario
arealiza¢dao de uma revisao de literatura em trabalhos que abordassem em seu desenvolvimento
metodologias e sistemas ja existentes no auxilio da gestdo integrada de sistemas de
infraestrutura urbana. A seguir, serd apresentado um aparato sobre a bibliografia essencial para

o entendimento da pesquisa.
2.1. Infraestrutura Urbana

A infraestrutura urbana pode ser apresentada como um sistema técnico de ferramentas
e servigos precisos ao desenvolvimento das fungdes urbanas. Estas fungdes podem ser vistas a
partir de um aspecto social, econdmico e institucional. Quanto ao aspecto social, a infraestrutura
busca adequadas condigdes de moradia, trabalho, satide e educagdo. No aspecto econdmico,
deve permitir o desenvolvimento de atividades produtivas. E no aspecto institucional, a
infraestrutura deve proporcionar os meios necessarios para o desenvolvimento de atividades
politicos-administrativas (ZMITROWICZ & NETO, 1997; SOUZA et al, 2018; REZENDE,
2019; FERREIRA & NASCIMENTO, 2020).

Conforme Neuman (2020), os efeitos da infraestrutura sdo multiplos. Tais efeitos
conectam, habilitam, apoiam, mantém, protegem, aprimoram e enriquecem os seres humanos.
Eles também podem dividir, impedir, interferir € os tornar dependentes. Ja no que diz respeito
ao planejamento e gestao urbana ¢ indispensavel a discuss@o das questdes inerentes aos sistemas
de infraestrutura urbana, visto que os mesmos estruturam o meio urbano, além de interferirem
diretamente no desenvolvimento do mesmo (OLIVERIA & FARIAS, 2015).

A origem das redes de infraestrutura urbana se da desde o surgimento das proprias
cidades, desde a construcao das primeiras redes viarias, dos calgamentos romanos até a criagao
dos varios tipos de pavimentos hoje encontrados. Atualmente nas cidades, a infraestrutura
consiste em parte do fornecimento de servigos basicos, como: agua, esgoto, transporte,
fornecimento de energia elétrica, entre outros (SANTOS, 2005; BERTEI et al, 2014; GUEDES
et al, 2017).

A engenharia urbana ¢ responsdvel por todo o planejamento e constru¢do das
infraestruturas presentes nas cidades, que pode ser separada em: rede suporte, que estd
relacionada a dimensao fisica do espago urbano; e as redes de servigos, responsavel por atender

as necessidades da cidade. Os sistemas de infraestrutura urbana podem ser divididos em
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subsistemas técnicos, em subsistema viario (que consiste nas vias urbanas), subsistema de
drenagem pluvial, subsistema de abastecimento de agua, subsistema de esgotos sanitarios,
subsistema energético e subsistema de comunicagdes (ZMITROWICZ & NETO, 1997,
FREIRE, 2017).

Os vérios sistemas de infraestrutura urbana sdo, na verdade, profundamente
interdependentes por natureza. A eletricidade, por exemplo, depende do transporte para o
fornecimento de matéria-prima. Ela esta competindo espaco subterraneo (quando isso ocorre)
com os sistemas de infraestrutura urbana de dgua e telecomunicagdes, por exemplo. Também
requer muita agua para geracdo de energia, e estd cada vez mais vinculada aos sistemas de
infraestrutura urbana de telecomunicagdo com a implantagdo de medidores inteligentes
(DERRIBLE, 2016).

Segundo Mascaré e Yoshinaga (2013), os servicos de infraestruturas abarcam todos os
servicos essenciais para qualquer cidade e abrange as infraestruturas de grande porte,
abundantes nos grandes centros urbanos. Ainda divide esses grupos em subsistemas, de acordo
com varios critérios. Os servigos essenciais podem ser classificados de acordo com sua fungao,
a sua localizac¢do no espago urbano ou o seu principio de funcionamento. J4 as infraestruturas
consideradas de grande porte, apenas se encontram nas grandes cidades (VIEIRA et al, 2020;
MENDES et al, 2020).

De acordo com Stuchi (2005), um sistema de redes de infraestrutura de um municipio ¢
subdividido em diversos outros sistemas para que seja compreendido de maneira mais
adequada. Essa divisao ¢ realizada a partir da fungdo cabivel a cada rede, sendo considerada
uma classificacao alternativa que organiza as redes de acordo com a sua localizagdao no espago

urbano, como demostrado na Figura 1 (SOARES, 2014; CRUZ & PAULINO, 2020).
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Rewvestimento
Base, sub-base, & reforgo

Caixa de Inspecdo Methoria do subleita

@ Sarjeta

Drenagem Gui
AQLQ Telefone| el

Esgoto

Figura 1- Modelo de intervengdes de infraestruturas urbanas
Fonte: STUCHI (2005, apud SANTOS, 2018)
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E possivel classificar a infraestrutura urbana levando em consideragdo a sua localizago
no meio fisico, podendo ser dividida em niveis aéreo, superficial e subterraneo (ZMITROWICZ
& NETO, 1997; FREIRE, 2017; REZENDE, 2019).

No nivel aéreo, pode-se citar como exemplo as redes de eletricidade ou de
comunicag¢des. Devido ao baixo custo para implantacdo quando comparada a subterranea, essa
locacdo ¢ bastante utilizada, porém com alguns elementos capazes de limita-lo, como
arborizagao e condigdes climaticas. Ja no nivel superficial, considerado como o nivel do terreno,
¢ onde estdo localizadas as vias, além de equipamentos pertencentes ao sistema de drenagem,
servindo como a base para a alocacao dos elementos instalados ao nivel aéreo, a0 mesmo tempo
em que também permite acesso aos sistemas localizados no subsolo.

Por fim, no nivel do subterrdneo é onde estdo localizados sistemas como o de
abastecimento de dgua, coleta de esgoto, gas e demais elementos complementares do sistema
de drenagem pluvial. Nesse nivel também podem existir elementos do sistema de eletricidade,
comunicagoes e até mesmo de um sistema viario (como as redes de metro, por exemplo). Logo,
¢ necessario existir uma organizacdo formal deste espaco por meio das instituigdes
responsaveis, principalmente devido a cada um desses sistemas ser gerido por o6rgaos distintos
e de diferentes instancias de governo.

Além de sua localizagdo no espaco, a infraestrutura urbana também pode ser subdividida

em sistemas técnicos setoriais, que sera melhor explanada nos topicos seguintes.
2.1.1. Sistema Viario

O sistema vidrio ¢ um dos principais elementos necessarios na composi¢do da
infraestrutura, que proporciona o transporte de materiais, mercadorias e pessoas. As conexdes
intermunicipais sdo fortalecidas por meio da malha vidria, por onde viagens de multiplos
propositos ocorrem todos os dias. O sistema viario consiste no conjunto de vias de circulagao
publico e privadas, projetadas e construidas no intuito de fornecer mobilidade a circulagao de
pedestres e veiculos, o que inclui também os estacionamentos. O sistema viario esta diretamente
relacionado como acessibilidade, permeabilidade, integracdo, conectividade e continuidade
(ENGLER & LOCH, 2016; ALENCAR, 2019).

De acordo com Rezende (2019), o sistema viario pode ser considerado como a principal
infraestrutura de uma cidade, ja que também ¢ o que apresenta maior correlacdo com os demais

subsistemas e elementos urbanos. Esse sistema também manifesta grande correspondéncia com
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o desenvolvimento social, ambiental e econdmico. No Brasil, foi necessaria a criagdo de um
Plano Nacional de Mobilidade Urbana para estabelecer as politicas de desenvolvimento urbano
voltado a esse sistema, ainda com ligacao a demais fatores como planejamento e gestao de uso
e ocupacao do solo, saneamento basico e politicas de habitacao (BRASIL, 2012).

Para compreender o sistema viario ¢ necessario compreender também o sistema de
transportes através dos diferentes tipos de modais, a saber: aerovidrio, aquaviario, dutovidrio,
ferroviario e rodovidrio. Dentre estes, o modal rodoviario ¢ o mais utilizado, e por
consequéncia, € 0 que apresenta maior preponderancia no ambiente urbano. Neste, € possivel
englobar os diferentes tipos de transportes, sejam eles motorizados ou ndo-motorizados.

Dentro desse complexo sistema, em 23 de setembro de 1997, foi criado o Cédigo de
Transito Brasileiro (CTB), sob a Lei n° 9.503, que entrou em vigor apenas no ano seguinte, em
22 de janeiro de 1998. Tal documento determina os direitos e deveres dos 6rgaos ligados ao
transito brasileiro, além de determinar a regras de conduta para a engenharia de trafego
associada as penalidades a partir das infragdes cometidas pelos usudrios.

Em relagao aos tipos de vias, o CTB apresenta uma diferenciacdo em relacao a funcao
exercida, sendo classificadas como vias de transito rapido, arterial, coletora e local (BRASIL,
2007).

A Lei n° 11.445/2007 determina a definicdo especifica para cada uma delas, sendo as
vias de transito rapido caracterizada pelos acessos especiais com transito livre, sem intersegoes
em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes e sem travessia de pedestres. Ja as vias arteriais
sdo caracterizadas por intersecoes em nivel, geralmente controlada por semaforo, com
acessibilidade aos lotes e também as vias secundarias e locais, possibilitando o transito entre as
regides da cidade. As vias coletoras sdo aquelas destinadas a coletar e distribuir o transito que
tenham necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o
transito dentro das regides da cidade. E por fim, as via locais sdo caracterizadas por intersecoes

em nivel ndo semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas.

2.1.1.1.Pavimentos

Os pavimentos em geral podem ser classificados em relacao a distribuicao dos esforgos
em sua estrutura, podendo se comportar como um pavimento rigido, quando a placa de concreto
absorve maior parte das tensoes, a distribuicao das cargas ocorre sobre uma area relativamente

maior e mais resistente a tragdo. Ou pode ser considerado com pavimento flexivel, quando a
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carga se distribui em parcelas proporcionais a rigidez das camadas, sendo que todas as camadas
sofrem deformagdes elasticas significativas (BERNUCCI et al, 2006).

No que se refere acamada de revestimento dos pavimentos, Freire (2017) destaca a
existéncia de 3 tipos: pavimentos flexiveis, também conhecidos com pavimentos asfalticos;
pavimentos rigidos ou também chamados de concreto-cimento e por fim, os semirrigidos. Em
geral, o tipo de pavimentacao depende das condi¢des de trafego do local além de fatores como
intemperismo presente no local de implantacdo, orgamento disponivel e propriedades
geotécnicas da regido.

Os pavimentos flexiveis geralmente sdo caracterizados pela presenga de sua primeira
camada ser constituida de asfalto, seguida de uma camada de base, que por sua vez ¢ apoiada
em uma camada de sub-base, que geralmente ¢ apoiada em uma camada de reforco de subleito
(Figura 2 b). De acordo com Bernucci et al (2008), essas ultimas camadas podem ser
constituidas de materiais granulares, solos com ou sem adi¢do de agentes cimentantes
(OLIVEIRA & CELESTE, 2019; FERREIRA et al, 2020).

Ja os pavimentos rigidos sdo marcados pela presenca de uma camada de rolamento
constituida de concreto de cimento Portland. Esta, por sua vez, apoia-se em uma camada de
sub-base geralmente composta por materiais granulares estabilizados ou ndo com cimento. A
sub-base ¢ apoiada por uma camada de refor¢o do subleito ou até mesmo no proprio subleito

(Figura 2 a).

_Revestimento de concreto

Sub-base
_Revestimento asfaltico

Ref d bleit:
"e orgo do subleito _Base

g _~Sub-base

Reforga
dg subleito

éuble:to
%

.\Subleito

Figura 2 - Estrutura dos diferentes tipos de pavimentos: (a) Pavimento Rigido (b) Pavimento Flexivel
Fonte: Freire (2017).

Por fim os pavimentos semirrigidos, que de acordo com Paixao et al (2017), apresentam-
se com caracteristicas mistas entre os dois tipos de pavimentos previamente apresentados. Este

possui uma camada de rolamento composta por asfalto, porém apoiada em uma camada de base
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constituida de cimento Portland, seguida de uma sub-base, refor¢o de subleito e subleito, como

mostra o esquema na Figura 3.

Revestimento asFaltico

Base cimentada

Sub-base granular

Reforgeo do subleito

Subleito

Figura 3 - Estrutura de Pavimentos Semirrigidos
Fonte: DER-PR, 2008

2.1.2. Sistema de Drenagem Urbana

O sistema de drenagem urbana ¢ constituido por basicamente: galerias, bocas de lobo e
pocos de visita. Uma breve descricao de cada um desses elemento serd dada a seguir de acordo
com o manual do DNIT (2004): as galerias sdo dispositivos que possuem a finalidade de
conduzir os fluidos provenientes da plataforma rodovidria para o sistema de drenagem, a partir
da tubulacdo subterranea, o que permite com que os veiculos transitem sem interferéncia do
sistema. As bocas de lobo, por sua vez, sdo elementos encarregados por captar a agua,
localizam-se nos acostamentos ou meios-fios, e através das tubulagdes de ligagcdo, depositam
os defltivios nas galerias. Por fim, os pocos de visita funcionam como recipientes localizados
do decorrer de toda a rede vidria com a inten¢do de inspec¢do, permitindo modificagdes de
alinhamentos, dimensdes, declividades ou até mesmo alteracdes das quedas.

De acordo coma FUNASA (2015), o Sistema de Drenagem Urbana tem como finalidade
permitir o escoamento adequado das dguas pluviais em zonas urbanas, de forma a proporcionar
o afastamento dessas dguas de pontos criticos na malha urbana. A drenagem urbana consiste de
um conjunto de servigos e atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de transporte,
com foco em deter ou reter as dguas pluviais (para enfraquecer as vazdes de cheias), tratar e,
por fim, dispor as dguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

O bom funcionamento desse sistema ¢ consequéncia de uma série de fatores
estabelecidos ainda na etapa de projeto. De acordo com Zmitrowicz e Neto (1997), € necessario

considerar elementos como a topografia do local, a area da bacia drendvel, a impermeabilizagao
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da bacia, a area e o tipo de cobertura vegetal, além da escolha do tragado da rede, atenuando as
interferéncias com os demais sistemas de infraestrutura (REZENDE, 2019).

Ao comparar com 0s outros sistemas que compdem a infraestrutura urbana, o sistema
de drenagem tem a peculiaridade de mesmo que nao exista o sistema de drenagem ou um
sistema de drenagem adequado, o escoamento superficial das 4guas pluviais sempre acontece.
Se corretamente projetado e construido, o sistema de drenagem diminui significativamente os
alagamentos ocorrentes nas zonas urbanas, o que ajuda a minimizar perturbagdes no trafego de
pedestres e veiculos, e por seguinte, reduz danos as propriedades e diminui a degradacao dos
pavimentos das vias (ALENCAR, 2019).

A concepcao do tracado do sistema de tubulacdes de drenagem acontece em virtude das
caracteristicas topograficas e do sistema viario da regido a ser drenada. O dimensionamento do
sistema e os equipamentos dos constituintes do sistema de drenagem para o pleno
funcionamento dependem do (i) Ciclo hidroldgico local; (ii) Topografia; (iii). Area e forma da
bacia; (iv) Cobertura e impermeabiliza¢do da bacia; (v) Tragado da rede (ALENCAR, 2019).
Dos itens citados, o tracado da rede ¢ o que mais tem influéncia na integracdo dos sistemas de
infraestrutura visto que ¢ a partir do tragado que se tem interferéncias com as redes de outros

sistemas.
2.1.3. Sistemas de Esgotamento Sanitario

A maneira mais adequada de impedir o contato da populagdo com dejetos e excrementos
¢ a construcgdo de sistemas de coleta, tratamento e destinagdo final apropriados para os esgotos
sanitarios. Tais solucdes podem ser individuais ou coletivas. Nos centros das zonas urbanas,
locais com elevada densidade demografica, a solugao mais indicada ¢ o sistema de coletor
publico de esgoto em associa¢do com a estacdo de tratamento de esgoto, para, por fim, apds ser
tratado, ser langado em um corpo receptor capacidade de autodepuragdo compativel
(ALENCAR, 2019).

O sistema de esgotamento sanitdrio objetiva coletar, transportar, tratar e dispor das
aguas residuais provenientes de residéncias e industrias. Logo essas aguas sao classificadas de
acordo com a sua procedéncia, pois tanto as alteragdes fisico-quimicas quanto as bioldgicas sao
diferentes dependendo da origem da agua (FREIRE, 2017).

Os esgotos domésticos sao subdivididos em adguas negras e cinzas. A primeira € oriunda
de instalacdo sanitarias, ja a segunda tem procedéncia de banhos, limpezas ¢ uso doméstico em

geral. No caso dos esgotos industriais, ¢ necessario se ater ao potencial poluidor do afluente
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gerado, dado que estes podem conter metais pesados, 6leos, acidos ou demais substancias
quimicas. Por isso, a inser¢do desse residuo na rede de coleta deve ser minuciosamente
analisada, e caso seja necessario, deve passar por um tratamento prévio de responsabilidade da
industria geratriz (FUNASA, 2015).

No entanto, seja qual for a classificacdo da agua residual, é importante que ela seja
completamente isolada do contato humano de maneira direta até que a mesma passe pelo
tratamento adequado. Logo, o objetivo principal do sistema de esgotamento sanitario ¢ prover
a disposicao adequada para as aguas residuais, seja para reutilizagdo ou reintroducao na
natureza.

Em geral, de acordo com Mascaré e Yoshinaga (2013), um sistema de esgotamento
sanitario ¢ subdividido em cinco etapas basicas. A primeira ¢ iniciada a partir do momento que
ocorre a geragao de dguas residuais, em seguida ocorre o armazenamento ou a descarga no
sistema coletor, que por sua vez, ¢ responsavel por realizar o afastamento dessa 4gua e
direcioné-la para o devido tratamento e por fim, ao reuso da mesma ou sua disposi¢do final
(SILVA, 2017).

Essa divisao também ¢ apresentada pela FUNASA (2015), que apresenta que o sistema
convencional de esgotamento sanitario ¢ geralmente dividido em (i). Bacia de drenagem, (ii).
Ligac¢do predial, (iii). Coletores: coletor tronco, coletor principal, coletor de esgoto ou coletor
publico e rede de esgoto, (iv). Interceptores, (v). Emissario: tubulagdo com a atribuicdo de
transportar os esgotos a um destino conveniente, antes ou apos o tratamento dos esgotos, sem
receber contribui¢des ao longo do seu percurso, (vi). Estagao elevatoria de esgotos (EEE), (vii).
Estacdo de tratamento de esgotos (ETE), (viii). Disposicao final (ABNT, 1986, 1992, 1996,
2011, 2016).

Implementar uma abordagem simples para um a integracdo gradual de tecnologias de
saneamento orientadas a recursos permite uma avaliagdo de sistema integrado para perspectivas
futuras (GARCIA & ALVES, 2019). A falta de planejamento integrado, de rede coletora de
esgotos ¢ de drenagem pluvial em bairros residenciais propicia condi¢des de ligacdes
clandestinas dos domicilios nas tubula¢des de infraestrutura urbana (CORDEIRO et al, 2020),
especialmente devido apenas 60,9% dos domicilios urbanos brasileiros possuirem coleta de

esgotos sanitarios (SNIS, 2019).

24



2.1.4. Sistema de Captagdo e Distribui¢do de Agua

A priori, Fundagdo Nacional de Saude (2015) apresenta o sistema de abastecimento de
agua para consumo humano como o conjunto de instalagdes composto por obras civis, materiais
e equipamentos, com finalidade na producao e distribuicao canalizada de 4gua potavel para toda
populacdo, a cargo do poder publico, ainda que administrado em regime de concessdo ou
permissao.

Esse sistema objetiva fornecer a sociedade dgua de qualidade para os diversos tipos de
utiliza¢dao, como consumo, limpeza, recreagao, etc. Logo, a vasao proposta deve ser coadunavel
com a real necessidade da populagdo, sendo assim necessario um dimensionamento coerente
para a rede de tratamento, bombeamento e reserva. Além do mais, esse sistema ndo deve alterar
os requisitos de qualidade da agua apds o tratamento (REZENDE, 2018).

Tal sistema ¢ basicamente dividido em 4 etapas, sendo elas a adugdo, tratamento,
armazenamento e distribui¢do. A primeira delas, também conhecida como captacdo de agua,
refere-se ao processo de retirar a 4gua do manancial, seja ele um rio, um lago ou até mesmo um
aquifero. A captacdo ¢ uma parte do sistema de abastecimento de agua que representa o
conjunto de instalacdes e equipamentos envolvidos no processo de extracdo de agua do
manancial, com o intuito de, posteriormente, lan¢é-la no sistema de abastecimento. O tipo de
captacao depende do manancial e do equipamento usado na captagao (ABNT, 1992).

J& a aducgdo consiste no processo, além do conjunto de elementos, encarregados de
transportar a agua coletada na etapa anterior ao devido tratamento em uma estacdo. O
tratamento, por sua vez, ¢ o processo de retirada de impurezas da agua deixando-a potavel e
ocorre nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA).

O armazenamento refere-se ao conjunto de reservatorios, sejam eles & montante ou a
jusante da rede de distribui¢do, que possui fun¢do de compensar a vasdo de produgdo e
consumo. Logo, ele concede que o tratamento ocorra de maneira constante ainda que o consumo
apresente variagao no decorrer do tempo (HELLER, 2006; FONTANA et al, 2020).

Por fim, a etapa de distribui¢cdo representa o transporte da dgua ja potavel para o local
de consumo. Existem dois tipos de tubula¢des responsaveis pelo transporte da dgua: a principal
e a secundaria. A primeira necessita de um diametro maior e abastecem as tubulagdes
secunddrias, que por fim, abastecem as edificacdes (FREIRE, 2017).

A rede de distribuicdo de agua ¢ composta pelo conjunto de tubulagdes, conexdes,

registros € pegas especiais, € tem como fun¢do fornecer a d4gua de forma continua, a todos os
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usuarios do sistema. A rede de distribuicdo de dgua pode ser classificada de acordo com seu
tipo em (ABNT, 2017):

e Rede ramificada: possui uma tubulagdo principal, da qual seguem tubulacdes
secundarias. Trata-se de uma rede alimentada por um somente ponto.

e Rede malhada sem anel: a partir da tubulagdo principal seguem tubulacdes
secunddarias que se interconectam, de modo a evitar falta abastecimento nos pontos
extremos.

e Rede malhada com anel: conta com tubulagdes com maiores didmetros
denominados de anéis, que circundam a area abastecida e alimentam as tubulagdes
secundarias, de modo a permitir a alimentacdo de um mesmo ponto por diversas
vias, o que diminui as perdas de carga.

A execucgao de servigcos de abastecimento de agua acarreta em beneficios, tais como o
controle e prevencdo de doencas, a promocao de habitos higiénicos e sauddveis e a melhoria da
limpeza publica, que tem como resultado um rapida e sensivel melhoria na saude coletiva e na

qualidade de vida de uma comunidade (LIBANIO, 2010; ALENCAR, 2019).
2.1.5. Energia e Telecomunicagdes

Ao mencionar os sistemas de infraestrutura também ¢é necessario mencionar o sistema
de energia, que objetiva prover a energia necessaria para a populagao, a exemplo da iluminagao,
uso de aparelhos domésticos, transportes, etc. Este sistema ¢ subdividido de acordo com a fonte
que viabiliza o aproveitamento, elétrico ou a gas, sendo ambos maior utilizados no ambiente
urbano diante da agilidade de manipulacdo pelos usuarios (REZENDE, 2019).

Ainda dentro da tematica, existe o sistema de telecomunicagoes. De acordo com Freire
(2017), ¢ importante evidenciar que a rede de telefonia foi criada para transmitir dados de voz
de um local para outro. Porém, com a chegada da internet que, por sua vez, ¢ capaz de transmitir
diferentes tipos de dados além da voz, como imagens, documentos e videos, a rede de telefonia
se mostrou insuficiente para tal demanda. E essa limitacdo foi crucial para a criagdo de novas
tecnologias que permitissem que todos esses dados fossem compartilhados em conjunto e com
alta velocidade, como o surgimento da banda larga, por exemplo.

Esses servigos sdo geralmente os tltimos a serem instaladas nas cidades, representadas
principalmente por servigos de telefonia, internet, televisdo e redes com particularidades para
controle de servigos, como monitoramento de trafego. Esse sistema de comunica¢cdo modificou

completamente as relacdes interpessoais € comerciais, ja& que ndo era mais necessario o
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deslocamento fisico para troca de informagdes, feita de maneira instantanea por meio digitais
(ZMITROWICZ & NETO, 1997; FERREIRA & NASCIMENTO, 2020).

Observa-se entdo, que a rede de comunicacao apresenta grande influéncia no modo de
vida da populagao assim como no desenvolvimento das cidades. Porém, ¢ necessario destacar
que apesar de j& ser bastante disseminada, as redes de comunicagdo ndo sdo completamente
acessiveis a toda a sociedade e também necessitam de estabilizagdo e eficiéncia (FREIRE,

2017).
2.2. Interferéncias entre as Redes de Infraestrutura Urbana

Frequentemente as infraestruturas urbanas, como redes de drenagem urbana, agua, e
esgoto estdo localizadas sob as vias publicas. Essas infraestruturas geralmente se encontram de
forma ndo harmoniosa, dadas as interferéncias causadas principalmente por escavacdes feitas
para acessar os utilitarios ou seus arredores. Em locais com grande densidade de edificadas,
com alta taxa de ocupagdo do espaco subterraneo e alto fluxo de veiculos, a execu¢do dessas
obras gera impactos sociais, econdmicos, ambientais, na mobilidade e logistica urbana de
elevada magnitude (ALENCAR, 2019).

Uma situagdo bastante frequente decorrente das atividades de implantagdo ou
manutencdo das redes de esgotamento sanitario e abastecimento de 4dgua ¢ a remocdo e
deterioragdo dos pavimentos presentes nas vias. De acordo com Santos (2018), ¢ necessario
bastante cautela durante a pavimentacdo sobre valas, pois a recomposi¢cdo dos pavimentos
carece de atencdo em suas diversas etapas, € ndo apenas na camada superficial, um fator que
dificilmente ¢ levado em consideragdo pela equipe responsavel pela execucao.

Ainda sobre a abertura e fechamento de valas para os servigos necessarios as redes de
agua e de esgoto, existe a possibilidade de ocorrer problemas correspondente a repavimentagao.
Dentre eles se destacam: a deteriora¢dao das areas localizadas nos arredores da vala, muitas
vezes decorrente da demora para recomposicdo das areas afetadas, e também a ruptura do
pavimento reconstituido, podendo ser ocasionada pela a insuficiéncia de espessura ou ma
execugao do servigo. Outros problemas atrelados a essa tematica sdo os recalques do pavimento
reconstruido, a desagregacdo do revestimento asfaltico a quente, e a reconstituicdo da camada
de rolamento acima do nivel do pavimento pré-existente AUGUSTO JR et al, 1992; STUCHI,
2005; AZAMBUIJA, 2009).

E preciso levar em consideragdo que, de acordo com o Manual de Restauracio de

Pavimentos Asfalticos, os remendos nos pavimentos também sdo considerados defeitos quando

27



provocam desconforto devido a solicitacdo do trafego, ao emprego de materiais de ma qualidade e
aos problemas construtivos (BRASIL, 2006).

Outra influéncia que precisa ser levada em consideragdo ¢ a do sistema de drenagem
urbana sobre o sistema de coleta de esgoto. De acordo com dados de medigdes em redes
coletoras ou estacdes de tratamento, a presen¢a de dguas pluviais nestas influenciou de maneira
negativa no sistema, seja em alteragdes da vazao ou na concentragao de poluentes, dificultando
0 processo de transporte assim como o tratamento do efluente (REDA, 2006; MIRANDA et al,
2018).

Ainda no que se refere aos sistemas de infraestrutura localizados no subsolo urbano
existem algumas regras de hierarquia que atuam na disposicao fisica dos elementos com o
intuito de ndo prejudicar o funcionamento das mesmas bem como ndo ocasionar acidentes.
Sobre o tema, Mascar6 (2005) relata que quando o sistema energético se encontra no
subterraneo, como as redes de eletricidade e gas, € necessario um cuidado ainda maior quanto
a sua localizacdo para cumprir com os quesitos de seguranga. No caso da rede de géas, ¢
necessario que os dutos sejam exclusivos e com sistema de ventilagdo especifico. Ja a rede
elétrica deve ser alocada em dutos de concreto. Esse modelo também ¢ seguido pelas redes de
telefonia. Como as redes de agua e esgoto estdo localizadas a uma profundidade maior, com a
rede de esgoto sempre abaixo da rede de dgua potavel, com o intuito de evitar contaminagao
em casos de vazamentos (MCAULAY, 1988; OLIVEIRA et al 2019).

Segundo as observagdes feitas por Santos (2013), mesmo quando um sistema foi
projetado para funcionar com o esgoto separado da dgua pluvial, seja pela falta de fiscalizacao
adequada ou pela dindmica desordenada do meio urbano, na realidade ocorre uma interferéncia
nao somente proveniente da existéncia das aguas da chuva nos esgotos, como também o inverso.
Logo, essa mutua interferéncia acaba alterando os pardmetros de quantidade e qualidade de
ambas as redes.

Ainda segundo o autor, independentemente do tipo do sistema de esgotamento sanitario,
existird a mistura entre as dguas provenientes da chuva e as residuais, o que gera problemas
tanto operacionais quanto de tratamento, o que acaba gerando as falhas na operagdo do sistema
como um todo.

Gastaldello (2012) também afirma que as redes de infraestrutura quem se localizam no
subsolo compartilham o mesmo espaco de maneira desordenada, e mesmo que os elementos se
apresentem em sistemas distintos, pode apresentar interferéncia uns nos outros. Tal intercessao
podem acarretar adversidade diversas, como a interrup¢do do fornecimento dos servigos,

vazamentos, explosdes, dentre outros.
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Associada aos problemas sobre a influéncia de uma rede nas demais, existe a
preocupacdo com as adversidades ligadas a expansao das redes de infraestrutura ja existentes
ou na criagdo de novas redes em locais ja urbanizados ¢ o fato de todos os sistemas presentes
ja se encontrarem consolidados, além de geralmente ndo existir um cadastro nico para o
registro das redes. Logo, durante alguma se¢do de manutengdo ou expansdo de algum dos
sistemas, as concessionarias ou empresas responsaveis apresentam conhecimento da existéncia
das demais redes, porém nao podem indicar com precisao sua localizagdo sem que haja a
procura fisica dos elementos, muitas vezes por meio de processos destrutivos (CAMPOS et al,
2006).

De acordo com Oliveira et al (2019), existe um aumento da necessidade de passagem
de elementos de infraestrutura no ambiente publico urbano, dado que o mesmo local precisa
alocar equipamentos distintos, sejam estes iluminagdo, agua, esgoto, drenagem, telefonia,
oleodutos, eletricidade, gasoduto dentre outros. Além destes, também ¢ importante destacar os
elementos localizados na superficie do solo, como os pavimentos, passeios, arborizacao,
sinalizagdo de transito, entre outros elementos.

Logo, ¢ possivel observar que diante da complexidade dos conjuntos de elementos de
cada sistema de infraestrutura, assim como a coexisténcia deles, envolve desafios durante a
etapa de planejamento, além da necessidade de uma coordenagdo de projetos efetiva,
fiscalizagdo de execucdo de obras e uma integracdo de servicos durante a etapa de
gerenciamento entre os sistemas. Algumas cidades brasileiras foram decretadas normas que
impdem que as empresas € concessionarias realizem o devido aterramento de todos os
elementos das redes implementadas, no entanto nem sempre esse servico se concretiza.
Observa-se que existe um bloqueio para o cumprimento dessas leis, principalmente devido aos
custos alegados pelas concessionarias, ja que estas muitas vezes ndo concordam em arcar com
despesas da substitui¢do do modelo de distribuicdo anteriormente adotado (STRUCHEL e
MORETTI, 2012).

Além dos impasses que estdo propicios a acontecer quando o mesmo espaco urbano ¢
compartilhado com diversas redes de infraestrutura, também ¢ necessdrio apontar nas
dificuldades quanto a geréncia das redes, uma vez que além dos servigos publicos também
existem servicos privatizados. O que ocorre ¢ que, frequentemente as empresas privadas
responsaveis por determinado servigo elaboram seus projetos e planejam o gerenciamento da
rede de maneira independente, sem levar em considera¢do o compartilhamento do espago com

os demais sistemas (STRUCHEL e MORETTI, 2012).
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Os mesmos autores ainda citam que, nas relagdes entre os sistemas de infraestrutura e o
espaco disponivel, evidenciam-se quatro situagdes distintas: rede privatizada no espaco publico,
redes publicas no espaco privado, redes publicas no ambiente publico e, por fim, redes privadas
em espaco privado. Dentre estas, a primeira situagdo ¢ a mais frequente apos os constantes
processos de privatizagdo. No entanto, durante esse processo muitas vezes dados ou
informagdes acerca da rede podem se perder, e durante a aplicagdo de novas tecnologia,
tornando muitas vezes as antigas antiquadas. Além disso, adversidades também sdo geradas
diante da falta de fiscalizagdo do gerenciamento dessas redes pelo poder publico.

Ainda no que se refere a dificuldade de gerenciamento de redes coexistentes no mesmo
espaco urbano, o aumento da populagdo pode ser evidenciado como um dos fatores para tal
dificuldade. Uma vez que gradativamente os sistemas se tornassem cada vez mais
subdimensionados, tornando por vezes necessaria a ampliagdo do sistema, sendo esta muitas
vezes projetada de maneira independente e sem levar em consideragdo a existéncia dos demais
elementos dos sistemas ja existentes. Além disso, com o avanco das tecnologias, alguns
elementos podem se tornar obsoletos, e ainda ocuparem parte do espago urbano (MICHEL et
al, 2013).

Corsini (2014) destaca a importancia do mapeamento das redes de infraestrutura urbana
diante necessidade de gerenciamento concomitante além da prevencao de acidentes. O autor
cita como exemplo os problemas em tampas de pocos de visita, e a falta de sinalizacdo ou
protecdo do local que engloba o servigo, além da possibilidade da paralizagdo do fornecimento
dos servigos, prejudicando os usuarios

No Brasil, a busca pela integracdo das informagdes dos sistemas de infraestrutura pode
ser exemplificada pelo sistema Geovias desenvolvido pelo Instituto Pereira Passos (IPP), que
consiste numa base de dados sobre as redes de esgoto, agua, gas, eletricidade e
telecomunicagdes da cidade do Rio de Janeiro, com o objetivo de integrar as informagdes
cadastradas, contribuindo para o desenvolvimento e licenciamento das obras de infraestrutura.
(INSTITUTO PEREIRA PASSOS, 2011).

Também ¢ possivel observar a procura por melhoras na organizacao dor registros das
redes de infraestrutura no Canadd, em que o governo em parceria com Federation of Canadian
Municipalities (FCM) e o National Research Concil (NRC), desenvolveram o Infraguide
através de um programa de infraestrutura (Infrastructure Canadd Program — IC), que ¢
considerado um guia para o gerenciamento das infraestruturas dos municipios do pais

(MICHEL et al, 2013).
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Ademais, as cidades modernas sofrem devido as mudancas climaticas, o crescimento da
populacdo, a reducdo e a poluicdo dos sistemas naturais e o rdpido envelhecimento da
infraestrutura. Esses desafios se refletem em uma variedade de problemas, dentre eles as
enchentes, falhas no fornecimento de energia e questdes de doencas devido a falta de agua
potavel. Tais fatos demonstram as linhas de falha da gestdo da infraestrutura urbana, e também
revelam a natureza complexa e interconectada dos sistemas naturais e sociais que formam a

estrutura das cidades modernas.

2.3. Infraestrutura e Governabilidade

Um dos entendimentos sobre politicas publicas brasileiras ¢ que o aumento de
investimentos em infraestruturas possibilita o crescimento econdmico-social. Acredita-se que
com esse tipo de investimento € possivel atender as necessidades da populacdo quanto aos
servigos publicos de qualidade, proporcionando-a melhores condi¢des de vida. No entanto, ao
longo da ultima década, foi possivel verificar que os recursos aplicados em sistemas como
transporte, elétrico, saneamento basico e telecomunicacdes representaram menos de 2,5% do
produto interno bruto (PIB) do pais (GOMIDE e PEREIRA, 2018).

Paralelo a esse cendrio, observou-se que no ano de 2009, a taxa de investimento em
infraestruturas dos paises pertencentes a Organizacdo para Cooperacdao e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE) chegou a cerca de 4,1% do PIB, e de 3,1% em 2014. J4 a exemplo da
China, houve um investimento de 8,5% do PIB no ano de 2013 no mesmo setor (ANHEIER E
ALTER, 2016).

Logo, ¢ necessario destacar a ligagdo e a importancia que as politicas publicas detém
sobre a os sistemas de infraestrutura urbana. De acordo com Silva (1999), tanto as politicas
municipais quando as metropolitanas foram desalentadas perante a dessimetria entre os
limitados instrumentos de gestao (como planos diretores, leis de ocupacao e uso do solo, etc),
e o real poder que cada sistema de infraestrutura estagna sobre a organizag¢ao do territorio
urbano (DOMINGOS, 2004).

Ainda segundo o mesmo autor, ¢ provavel que raramente as empresas responsaveis
pelos servicos de infraestrutura de uma cidade sejam submetidas as diretrizes estabelecidas
pelos planos locais, a ndo ser que estas fossem totalmente congruentes com a maneira de
desenvolvimento previamente determinada.

No Brasil, segundo Frischtak e Noronha (2016), alguns projetos podem ser citados como

exemplos de empenhos governamentais no setor de infraestrutura, como o Programa de
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Aceleracdo do Crescimento (PAC), vigente até¢ o ano de 2014. No entanto, mesmo tendo
proporcionado um aumento no volume de aplicagdes no setor, 0 mesmo recebeu criticas por
anunciar resultados incompletos no que diz respeito a implantacdo e a qualidade dos projetos
divulgados.

Além de custos excessivos ¢ atrasos, as informagdes acerca dos valores orgamentarios
apresentaram desconformidade entre o comprometimento de recursos e a realizagdo efetiva, o
que pode indicar atribulagcdes do governo na execu¢do da proposta de investimento em
infraestrutura (ALMEIDA, 2014).

Logo, ¢ possivel notar que a dificuldade de investir em infraestrutura no Brasil alcanga
parametros além do ambito fiscal, englobando também questdes politico-administrativas. Além
disso, a implantagdo de projetos de investimentos também ¢ demarcada pelo envolvimento de
atores distintos além dos limites governamentais, que por sua vez, apresentam interesses
variados (GOMIDE e PEREIRA, 2018).

Diante do atual modelo institucional definido no Brasil, a maior parte da fungdo de
compatibilizacdo entre os interesses publicos e privados ¢ concedido pelas entidades
mediadoras setoriais. No entanto, para que tais atividades sejam devidamente efetuadas ¢
necessario que tais entidades sejam devidamente harmonizadas as solicitagdes do planejamento
urbano e setorial, e que as mesmas também possuam instrumentos capazes de exercer sua
obrigacdo de organizagdo do territorio.

Ainda sobre o atual sistema politico brasileiro, regido pela Constituicdo Federal de
1988, que, embora seja considerada a mais democratica da historia do Brasil, apresenta
caracteristicas que se entrelacam de maneira complexa o que nem sempre torna pressentivel a
acdo governamental visto que o sistema federativo, ao tornar a administragao pelos estados e
municipios de maneira autonoma e dividir as obrigagdes das politicas entre os entes federativos,
tornou essencial a administragdo intergovernamental. Além disso, com a implementag¢do dos
espacgos para participacao social nas politicas publicas também permitiu a inser¢ao de mais
atores na a¢ao decisoria.

Também ¢ importante destacar que as relacdes entre o poder Executivo e Judiciario
ocorrem a partir da logica da governabilidade, visto que o presidente da Republica faz a
nomeagao de seus ministros e cargos de comando em coeréncia a coalizagdes partidarias.

Ainda no que se refere ao gerenciamento pelos estados e municipios, Marenco,
Strohschoen e Joner (2017), afirmam que existe a necessidade de aprimorar os mecanismos do
gerenciamento interfederativa a partir no envolvimento dos entes subnacionais no decorrer de

toda a vida 1util do projeto, provendo uma gestao prévia de conflitos e planejando os conflitos
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que podem ser gerados por singularidades locais. Nessa tematica, também pode ser incluida as
capacidades técnicas distintas dos municipios brasileiros no que se refere a elaboragdo e
execugao de projetos.

De acordo com Gomide et al (2016), para o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(Ipea) o planejamento e a selecdo adequada sdo os principais requisitos para o sucesso de
politicas e projetos de investimento. Esses, por sua vez, estdo relacionados com: a producdo de
estudos de viabilidade servindo de embasamento para as decisdes finais sobre as obras, a
comparagdo entre projetos antes da escolha definitiva, a elaboragdo de projetos de servicos
basicos, realizacdo do mapeamento dos riscos envolvidos, além de possiveis projetos de
desapropriacdo e identificacdo de stakeholders. Tais agdes sdo consideradas importantes para
atestar que as escolhas realizadas sejam as melhores opg¢des para atingir os objetivos
governamentais, além de evitar imprevistos durante a fase de execugao.

De acordo com Raiser et al (2017), grande parte da ineficiéncia brasileira, no que se
refere ao gasto com infraestrutura, ocorre pela capacidade estatal do planejamento, formulagao
sele¢do e orcamento de projetos de investimentos. Logo, o desafio ¢ elevar a qualidade técnica
da tomada de decisdes, uma vez que o planejamento deve ser visto como um dispositivo para
tais decisdes.

No entanto, pode-se observar que os problemas de planejamento e selecdo de
infraestrutura ndo acontecem apenas no Brasil. Flyvbjerg e Sustein (2007; 2014) com base nos
dados de 2 mil projetos implantados em 104 paises, no periodo de 1927-2013, apresenta que
em torno de 80% registraram custos em excesso € que 40% do mesmo total mostram uma
deficiéncia quanto aos beneficios previstos. O autor também aponta que o desempenho escasso
da implementacdo dos projetos resultou na distribuicdo desigual dos impactos ambientais
calculados de maneira inadequada.

Segundo Flyvbjerg e Sustein (2015), a efetividade de projetos de infraestrutura ¢ um
desafio para diversos paises, j& que apresentam muitas vezes interfaces complexas € a nao
apresentam padronizacao das tecnologias utilizadas. Isso pode acarretar em elevados riscos aos
empreendimentos tornando o gerenciamento destes um novo desafio. Logo, a implantacdo de
servigos no setor tem apresentado um desempenho aquém do planejado devido aos atrasos na
execug¢ao, acréscimo no orcamento e beneficios abaixo das expectativas (DOPAZZO, 2020).

Como resultante das adversidades de desempenho durante a execugao dos projetos de
investimento em infraestrutura superintendidos pela administragdo publica, muito se defende o
maior envolvimento do setor privado no setor, a partir das denominadas parcerias publico-

privadas (PPPs). No entanto, sem a participacdo efetiva do Estado no que se refere a
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garantia na qualidade de projetos, assim como na administragdo e regulacdao dos agentes,
o investimento por parte do setor privado nao se concretiza (IPEA, 2018).

De acordo com Fiani (2018), ¢ necessario ficar atento para os valores de transacao
compreendidos na viabilizagcdo dos PPPs, ja que a governanga dessas parcerias envolve grande
quantidade de agentes privados, como empreiteiros, bancos, fornecedores e investidores,
ocorrendo muitas vezes uma concorréncia entre si. Logo, tais singularidades atreladas a
complexidade e incertezas referentes aos projetos de investimento, podem acarretar em
comportamentos oportunistas por parte dos agentes envolvidos. Ou seja, ¢ imprescindivel a
existéncia da relacdo e interagdo entre os agentes publicos e privados.

Portanto, ¢ possivel verificar que o investimento € o gerenciamento da infraestrutura
urbana ainda ¢ um conceito incipiente no Brasil, onde o foco da gestao da cidade ainda se limita
a visdo da administracdo publica, que se preocupa em gerir o aparato institucional para a
viabiliza¢do dos servigos publicos. Avancos na compreensido da importancia de perspectivas
como a governanga da sociedade urbana estdo criando oportunidades para a gestdo urbana
conectar entidades publicas, privadas e do terceiro setor, sem fins lucrativos e/ou comunitarias,
para a formulacdo e execucgdo de politicas publicas por meio de leis, programas, projetos e
acdes, considerando os impactos ambientais, sociais € econdOmicos para o desenvolvimento
local (PROCOPIUCK, SEGOVIA & PROCOPIUCK, 2020).

A gestdo estratégica ¢ fundamental para definir objetivos, monitorar mudancas de
maneira compartilhada e entender os impactos sociais, distributivos e ambientais, bem como
para fornecer um ambiente onde a inovagao, tanto do setor publico quanto do privado, pode ser
gerada (PANGBOURNE et al, 2018).

Grandes cidades geralmente t€ém um planejamento de espago atenciosamente projetado,
com a area residencial distante da area industrial devido ao potencial problema de poluigado
ambiental. Desse modo, para lidar com as emergéncias de saude publica, a infraestrutura
necessaria para a governanga urbana moderna precisa ser melhorada. Estabelecer um modelo
visual de qualidade para explorar essas configuragcdes espaciais sofisticadas ¢ uma tarefa
importante, mas desafiadora. Esse modelo pode facilitar muitas aplicagdes, como planejamento
urbano, avaliagdo ambiental, transporte inteligente e governanca urbana (XU et al, 2020).

E evidente a caréncia de gerenciamento de infraestruturas urbanas em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, visto a auséncia ou precariedade de um planejamento
estratégico do meio urbano. A falta de planejamento prejudica a anélise, previsao, controle e
tomada de decisoes eficientes com relagdo ao ordenamento urbano. As infraestruturas publicas

das cidades brasileiras estdo quase sempre defasadas, ao mesmo tempo em que a populacdo
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aumenta, a demanda por servigos publicos cresce, leis rigorosas e tecnologia sdo exigidas, e as
financas sdo limitadas. Assim, ¢ necessario um planejamento de curto, médio e longo prazos,
alta complexidade de gerenciamento e implementagao de novas ferramentas. Entretanto, o que,
de fato, se tem verificado em quase todas as cidades brasileiras ¢ a auséncia de projetos

integradores entre as diversas areas da infraestrutura urbana (SILVA, 2017; ALENCAR, 2019).

2.4. Sistemas de Gerenciamento Integrado de Infraestruturas

Um Sistema de Geréncia da Infraestrutura Urbana (SGIU) ¢ responsavel por unificar as
atividades fundamentais para as etapas de planejamento, projeto, constru¢do, manutengao e
reabilitacdo a partir de uma sequéncia de metodologia de analises logicas e racionais. No
cenario internacional, algumas cidades ja apresentam seus proprios sistemas € metodologias de
aplicagdo.

De acordo com Zhang et al (1998), as melhorias nos sistemas de gestdo sdo necessarias
para apoiar uma tomada de decisdo mais eficaz, ja que, segundo os autores, um sistema de
gerenciamento de infraestrutura ¢ um sistema para coordenar, avaliar e manter os sistemas de
infraestrutura da maneira para qual foram premeditados (HUDSON & HAAS, 2011;
PIGOZZA, 2015).

A ideia de um sistema de gerenciamento ideal, segundo Michel et al (2017), seria aquele
capaz de coordenar a execugdo dos trabalhos durante a vida util da infraestrutura, sendo capaz
de maximizar o seu desempenho e manter os servicos ativos. Ainda de acordo com os autores,
os sistemas de gerenciamento de infraestruturas podem utilizar das tecnologias atuais e serem
grandes instrumentos com diversas aplicagdes na administragao publica, como por exemplo,
relacionar a geréncia aos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), com o Global Position
Systems (GPS), as bases de dados convenientes, Smart Sistems e demais tecnologias de
comunicagao.

Nos trabalhos desenvolvidos por Zhang et al (1998), ¢ possivel ter contato com os
critérios chave para o desenvolvimento de um sistema de geréncia integrado. Segundo os
autores, os sistemas de gerenciamento e os bancos de dados criados e utilizados pelas agéncias
de transporte ainda nos anos 80 e 90, eram especificos para aplicativos ou projetos. No entanto,
a medida que novos sistemas sao desenvolvidos, aproveita-se as vantagens das mais recentes
tecnologias disponiveis. Dessa maneira, variados sistemas de gestdo evoluiram baseados em

diferentes plataformas computacionais. Além disso, alguns subsistemas independentes, com
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bancos de dados separados, geralmente apresentam itens de dados duplicados e referéncias
inconsistentes de localizacdo e identificacdo. Como consequéncia, sistemas de uma mesma
agéncia sao frequentemente incompativeis em sua operagao, o que impede o fluxo de
informacdes e o compartilhamento eficiente de dados.

A partir dessa perspectiva, um sistema de gerenciamento integrado, capaz de coordenar
e compartilhar dados necessarios para diversos fins de gerenciamento, pode eliminar a
duplicagdo de dados e as demais inconsisténcias.

De acordo com Wu et al (2015), os sistemas de infraestrutura integrados podem ser
descritos como uma combinacao de dois ou mais sistemas de infraestrutura que trabalham com
uma consciéncia explicita um do outro. Esta integracdo pode ocorrer em vdrias escalas (urbana,
rural ou regional) para todos os ecossistemas (social, urbano, terrestre, hidrico e climatico) e
entre diferentes estruturas ou setores (social, fisico, saude, econdomico e politico). Um sistema
de infraestrutura integrado tem uma abordagem centrada nas eficiéncias consideraveis e
beneficios sinérgicos sustentaveis podem ser acumulados ao longo do ciclo de vida de
componentes individuais, entendendo e otimizando suas interagdes, identificando afinidades e
conflitos, e gerenciando sua demanda e atuagdo em bases de curto, médio e longo prazo. Isso
gera uma série de vantagens praticas, ao identificar pontos criticos em cada componente de
infraestrutura, bem como os impactos de eventos extremos podem ser mitigados.

Essa abordagem holistica também ¢ critica para permitir que os formuladores de
politicas e decisdes avaliem as eficiéncias de todo o sistema de investimentos de capital,
alocacdes orgamentdrias operacionais € cumprimento de metas de sustentabilidade. Essa
abordagem também apresenta a capacidade de modelos integrados de sistemas de
infraestruturas em capturar os efeitos mutuos entre elementos espaciais, humanos, politicos e
procedimentais, o que ndo ¢ possivel ao examinar isoladamente um tinico modelo (WU et al,
2015).

Uma compreensdo completa dos tipos de interdependéncia ¢ fundamental para o
desenvolvimento de modelos integrados de sucesso. Rinaldi et al (2001) diz que
interdependéncia de infraestrutura ¢ uma relagdo bidirecional entre dois ou mais sistemas
através da qual o estado de cada infraestrutura influencia, ou esta correlacionado, ao estado da
outra. A interdependéncia entre os sistemas e seus setores pode ser definida com base em quatro
categorias: fisica (fluxo material ou fisico de uma entidade para outra); cyber (transferéncia de
informagdes); geografico/espacial (proximidade fisica que afeta os componentes em varios

sistemas de infraestrutura); e 16gica (dependéncias diferentes das trés categorias acima).
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Zhang e Peeta (2011) introduziram outra classificagdo de interdependéncia entre os
sistemas de infraestrutura como (SUO et al, 2019):

(1) funcional (a funcionalidade de um sistema requer entradas de outros sistemas,
como por exemplo, energia elétrica necessaria para o funcionamento de sistemas
como controle de trafego);

(i1) fisico (por exemplo, o direito de passagem compartilhado entre uma rede de
transito e uma rede de estradas);

(i11) orcamentario, interdependéncia or¢amentaria para alocagao de recursos;

(iv) oferta econdmica do mercado e interdependéncia da demanda (por exemplo,
preco do combustivel afetando tanto a oferta quanto a demanda de transporte;
eventualmente afetando a oferta e a demanda por combustivel).

Compreender a natureza das interdependéncias de infraestrutura e técnicas de
modelagem de rede complexas sdo partes essenciais do desenvolver uma estrutura viavel.
Fatores externos, como politicas e varias estratégias de infraestrutura, sdo entradas que precisam
ser investigadas por meio de uma estrutura que funcionara como uma ferramenta de suporte a
decisdo (SAIDI et al, 2018).

Thacker et al (2017) descreveu uma rede de infraestrutura multicamadas de sistema para
sistema, com componente de demanda com clientes com menor demanda de representacdo e
componentes de fornecimento (ou infraestrutura) com ativos com o menor nivel de
representacdo no modelo sistema para sistemas. Tal arranjo coletivo de ativos interconectados
produz uma rede com interagdes complexas entre ativos. As camadas superiores incluem
subsistemas que suportam a produgdo ou o transporte em massa de um servigo em grandes
extensdes espaciais. As camadas inferiores consistem em subsistemas que oferecem suporte a
distribuicdo localizada de um servigo a ser entregue ao cliente em distancias menores, mas em
numeros maiores. Eles assumem trés tipos de borda diferentes de intrasetorial, ponte e
intersetorial, fornecendo a conectividade que une vdrias escalas operacionais entre os sistemas.

De acordo com Saidi et a/ (2018), uma visao holistica ¢ fundamental na modelagem de
infraestrutura integrada, uma vez que as redes de infraestrutura e suas dependéncias sdo
altamente ndo lineares e complexas e ndo podem ser previstas com os modelos tradicionais. Ha
uma necessidade clara de foco a longo prazo, a fim de examinar os impactos e a avaliagao de
politicas e cenarios futuros e seu impacto no ambiente geral, social, econdmico e de adequagao
¢ crucial, especialmente com o aumento da interdependéncia dessas infraestruturas.

Logo, alguns pontos podem ser considerados primordiais para o desenvolvimento da

integragdo de um sistema de geréncia de infraestruturas como a padronizacao de dados, dos

37



procedimentos de andlise, a integrag¢do de politicas e tomadas de decisdo, o compartilhamento
automatico de dados, além da frequente atualiza¢ao de softwares. Saidi et al (2018) diz que,
embora existam as ferramentas e a teoria para ter uma abordagem holistica e integrada para
sistemas de infraestrutura, a aplicagao real e os estudos empiricos ainda sao limitados ao cenario
internacional.

2.4.1. Breve apresentacao de aplicagdes em ambito internacional

Em Barcelona, durante a década de 1990, foi implementado o sistema Acefat, pela
empresa de mesmo nome, responsavel por registrar dados e plantas cadastrais das empresas
envolvidas no fornecimento de servigos de utilidade publica na base de dados eWise (Web de
Informacion de Servicios Existentes). Essas informagdes sdo disponibilizadas por meio de
consultas através do portal, assim como em formato SIG. Também foi criado o eGios
(Informacion general del espacio publico), em que todos os processos de licenciamento e
intervengdes sdo registrados eletronicamente (DIAZ, 2014).

O Canadé também apresenta experiéncia no que diz respeito ao planejamento e gestao
urbana. O governo canadense, com a aplicagdo do programa Infrastructure Canada Program,
em parceria com a National Research Council e a Federation of Canadian Municipalities,
desenvolveram um guia para gerenciamento sustentavel para as infraestruturas dos municipios
de todo o pais, denominado Infraguide. O guia ¢ subdividido em ferramentas documentais e em
publicacdes sobre as praticas adotadas e implementadas sobre o gerenciamento, o que serve
como apoio aos responsaveis (MICHEL et a/, 2017).

O guia ¢ baseado em 3 etapas, em que no primeiro momento ¢ modelada a
sustentabilidade no qual a prioridade ¢ o planejamento, a gestdo dos riscos, os custos no ciclo
de vida, o planejamento do capital a longo prazo. Em seguida, ocorre a gestdo do trabalho e a
modelagem do sistema em longo prazo, coordenacao e integracao de captais e gestao financeira
(Work management and System models). Por fim, no terceiro momento, sdo incluidos os
sistemas de gerenciamento de dados e obras, com inventarios, gestdo e manutengao, avaliacao
de condi¢des (Data and work management systems).

Com o intuito de atingir os resultados esperados, o Infraguide (2002) segue a logica de
realizar 6 questionamentos:

e O que temos?
e Quanto vale?
e Em que condigdo esta?

e O que ¢ preciso fazer?
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¢ Qual prazo para realizar?
e Quanto custara?

Segundo o guia, o desenvolvimento de um modelo de gestao de infraestrutura pode ser
alcangado ao serem respondidos tais questionamentos em diferentes contextos: para a agua, o
esgoto sanitario e os sistemas rodovidrios urbanos, além de demais sistemas ativos. O modelo
resultante pode ser utilizado para realizar analises e avaliagdes, incluindo a eficiéncia de
diferentes estratégias.

No Canada também ha estudos sobre o desenvolvimento de sistemas de infraestrutura
urbana envolvendo a sustentabilidade. Sahely et a/ (2005) constatou que a pesquisa na area de
infraestrutura urbana sustentavel reflete a necessidade de projetar e gerenciar a engenharia
sistemas a luz de consideragdes ambientais e socioecondmicas. O principal desafio para o
engenheiro ¢ o desenvolvimento de ferramentas praticas para medir e melhorar a
sustentabilidade da infraestrutura urbana ao longo de seu ciclo de vida.

A estrutura de sistemas de infraestrutura urbana sustentaveis se concentra nas principais
interagoes ¢ mecanismos de feedback entre a infraestrutura e o ambiente circundante, sistemas
econOmicos e sociais. Uma maneira de compreender e quantificar esses efeitos de interagao ¢
por meio do uso de critérios e indicadores de sustentabilidade. Nesse sentido, por exemplo, um
conjunto de indicadores selecionados foram quantificados em um estudo de caso do sistema de
agua urbano da cidade de Toronto, Ontario, Canada (SAHELY et al, 2005).

Nos Estados Unidos, na Universidade de Cincinnati, em Ohio, houve uma grande
discussdo a respeito dos sistemas de gerenciamento urbano, no qual os sistemas sdo
conceituados como uma rede de redes (Urban Multiplex), cujos subsistemas incluem a rede
elétrica, rede de transporte, dguas superficiais e subterraneas, sistemas de esgoto e dgua potavel
e navegagao interior interligados aos setores socioecondmico e de satde publica.

O Manual Internacional de Gerenciamento de Infraestrutura, publicado pelo Instituto de
Engenharia de Obras Publicas da Australia, aborda diretrizes a nivel internacional de uma forma
bem detalha e ampla ao considerar aspectos como contabilidade, gestdo de atividades,
planejamento anual, sistema de informacdo de gestdo, objetivos de gerenciamento, plano e
politica de gestdo, praticas e estratégia de gestdo, relacdo custo-beneficio, manutencao
corretiva, ciclo da vida, operacgdo, riscos, sustentabilidade e tudo que envolva os servigos de
infraestrutura e normas internacionais relacionadas.

Na republica do Senegal, o Programa Nacional de Desenvolvimento Local do Ministério
do Planejamento do Territorio e Autoridades Locais elaborou o Manual de Contratagao Local,

que na parte de Guia 3 aborda questdes de gestdo, cuidado e manutengao investimentos, bem
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como o0s principais conceitos e processos relacionados com o Comissionamento de Obras
realizadas em beneficio das comunidades. Esse manual tem como intuito relembrar os
objetivos, a analise das partes interessadas e seus papéis, as acoes a serem realizadas, os acordos
e contratos, e por fim os pontos de atengao.

2.4.2. Aplicagdes no Brasil

Tradicionalmente ndo ocorreu planejamento nos processos de urbanizagdo da maioria
das cidades do Brasil. Esse fato conduz a conflitos, dentre os quais destacam-se os que ocorrem
na manuten¢ao, conservagao ¢ implantagao fisica das redes subterraneas e superficiais. Com
base nesse cendrio, sdo diversos os impactos negativos mutuos nas redes, na cidade e, por
conseguinte em todos os seus usudrios (ALENCAR, 2019).

No Brasil, com o processo de privatizagdes € o surgimento de novas tecnologias em
infraestrutura, os meios para a gestao deste servico se tornaram inadequados. Logo, algumas
cidades também ja tém apresentado o desenvolvimento de suas proprias metodologias e de
aplicagdo para esses sistemas, como por exemplo a cidade de Sao Paulo, que em 2005 implantou
o Centro de Gerenciamento de Obras nas Vias Publicas — CGVIAS, que também passou a contar
com o apoio do sistema de informacdes georreferenciadas - GeoCONVIAS (mapa e banco de
dados), para auxiliar na gestao dos projetos aprovados e em andamento, das obras em execuc¢ao
e das redes existentes, sendo posteriormente agregados no sistema dados das companhias
SABESP, COMGAS ¢ ELETROPAULO (REZENDE, 2019).

Um acontecimento recente ird refletir sob uma nova realidade para os SGIU brasileiros,
pois em 24 de junho de 2020, o Senado aprovou o novo marco legal do saneamento basico
prescrito pelo Projeto de Lei n® 4162, de 2019. Até o momento, as companhias responsaveis
pelo fornecimento de redes do saneamento basico precisam obedecer a alguns critérios de
prestacdo de servigos e tarifacdo, porém atuavam sem concorréncia. Com a implantagdo do
novo marco, os contratos em vigor sdo transformados em concessdes com a empresa que ira
assumir os servicos. O projeto de Lei também torna obrigatéria a abertura de licitagdo, com o
envolvimento de empresas publicas e privadas. E, com a possibilidade de diferentes empresas
serem responsaveis pela prestacdo dos servigos, torna-se ainda mais visivel a necessidade da
implantacdo um sistema que ofereca maior concomitancia durante a gestdo dos sistemas de
infraestrutura.

Dentre os servigos técnicos especializados sdo necessarios a vias, existem os Sistemas
de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU), em que ocorre o desenvolvimento uma base
comum de dados geograficamente distribuidos, utilizando Sistemas de Informacido Geografica

(SIG), capaz compatibilizar a geréncia de pavimentos com outros sistemas de geréncia da

40



infraestrutura urbana (4gua, esgoto, energia elétrica entre outras), de rodovias (SGPR),
ferramenta que permite ainda manter todo o cadastro de faixas de dominio de interesse, além
de outras informagdes que cruzem a rodovias, como interferéncias subterraneas, linhas férreas
ou corpos hidricos, de ferrovias (SGVF) e de aeroportos (SGPA) ou, ainda, elementos
particulares das vias, como pontes e viadutos (BARRA, 2017).

Ademais, no Brasil, o Sistema de Geréncia de Areas Urbanas (SIGAU), que ¢ uma
Solugdo de Inteligéncia Governamental Georreferenciada, consiste na coleta, armazenamento,
integragdo, agregacdo, processamento, analise e difusdo de informagdes relativas a gestao
urbana georreferenciada em nivel tatico e estratégica de governo, com enfoque da espacialidade
e territorialidade, e faz uso de ferramentas de construcdo e calculo de indicadores simples e
compostos, além de construir modelos de apoio a tomada de decisdo através de mapas e graficos
para auxilio na tomada de decisdo de maneira rapida e eficaz (SANTOS, 2010).

Um caso de aplicacdao do SIGAU realizado por Costa et al (2007) pode ser citado como
exemplo, em que os autores realizaram a analise a partir de uma visao fisico-espacial no Parque
Municipal do Manguezal do Itacorubi, na cidade de Floriandpolis — SC. A partir da utilizagao
do sistema, observou-se que a infraestrutura do esgotamento sanitario era ineficiente.

Em escalar menor, tem-se o exemplo de Bertei et a/ (2014), que procurou desenvolver
um sistema de informac¢do que pudesse ser aplicado ao gerenciamento das redes de
infraestrutura urbana baseado em um diagnodstico do sistema de informacdo operacional
aplicado as redes de infraestrutura no Instituto Federal Sul Rio Grandense, Campus Passo
Fundo. E constatou-se que o sistema agilizou todo o processo de cadastramento, geracao de
relatorios e consulta de dados, além de proporcionar melhor operacionalizagdo, manter a
seguranca e integridade das informagdes armazenadas no banco de dados.

Em um estudo de caso aplicado a gestdo de infraestrutura urbana integrada em cidades
de pequeno porte, Michel et al (2013) propde uma arquitetura de um sistema de gerenciamento
de redes de infraestrutura com base na oferta ¢ demanda de infraestrutura e na gestao integrada
das redes. Com base nos levantamentos, foi possivel identificar os locais e as redes de
prioridade de investimento na zona urbana.

Michel et al (2013) concluiu em seu estudo que se pode definir, por meio de inventario
e de diagndstico, como estao sendo executadas as redes de infraestrutura. Além disso, constatou
que a comparagao da demanda com a oferta indica os locais ou pontos criticos de prioridade de
investimento na zona urbana. Também observou que o processo de diagnostico resultou em
dados que propiciam rapidamente a verificagdo dos problemas apresentados pela rede de

infraestrutura.
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CAPITULO 2

3. METODOLOGIA
O estudo em questdo foi desenvolvido a partir das etapas descritas nos seguintes

subitens.

3.1. Limita¢do da Pesquisa

Diante da complexidade do espago urbano e da quantidade de elementos que o compde,
esta pesquisa foi limitada a verificar os seguintes sistemas de infraestrutura urbana da cidade
escolhida para sua realiza¢do: pavimentos, rede de coleta de esgoto e sistema de drenagem

urbana.
3.2. Tipo de Pesquisa

Quanto a natureza o estudo em questdo ¢ considerado como qualitativo, com o intuito
de compreender os fendmenos a partir das particularidades do local de estudo. Ja quanto a
finalidade, encaixa-se como aplicada diante da intencao de solucionar de problemas de interesse
imediato, com o desenvolvimento de processos voltados para a necessidade urbana. No que diz
respeito a forma de abordagem o estudo se apresenta como descritivo, visando investigar como
ocorre a geréncia dos sistemas de infraestrutura selecionados para o estudo de caso, baseando-
se em observacgoes (entrevistas, levantamento documental e visual).

Por fim, quanto ao delineamento, a pesquisa se encaixa como um estudo de caso com

levantamento, visando descrever as variaveis envolvidas no fenomeno da geréncia integrada.

3.3. Local de Estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba,
localizada na Regido Nordeste do Brasil (Figura 4). De acordo com o IBGE (2020), a cidade
possui populacdo estimada de 817.511 habitantes, distribuidos em uma area de unidade
territorial de aproximadamente 210,044 km?, com densidade demografica no ultimo censo

(2010) equivalente a 3.421,28 hab/km?.
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Figura 4 - Local de Estudo

3.4. Definicao da amostragem

O trabalho em questdo avaliou a gestdo integrada de 3 sistemas de infraestrutura. Logo,
a definicdo dos trechos avaliados na pesquisa precisaria ser de acordo com a existéncia
concomitante dos sistemas, ou seja, em todas as vias cujos trechos seriam avaliados, precisariam
coexistir o sistema de coleta de esgoto, assim como a pavimentagdo ¢ a rede de drenagem da
via.

A titulo de levantamento de condicao, essa pesquisa foi limitada a considerar apenas

pavimentos do tipo flexivel.

3.4.1. Tamanho da Amostra

Para que se pudesse determinar o valor exato do tamanho da amostra, era necessario
conhecer a extensdo das vias que possuissem pavimentacdo asfaltica, e que também possuisse
os outros 2 sistemas ja instalados. No entanto, devido aos impasses mencionados no item 4.3,
so foi possivel obter a informacao sobre a extensao pavimentada.

A solucgdo adotada para o calculo da quantidade de amostras necessarias para tornar o
estudo representativo, foi utilizar apenas a extensdo de pavimento asfaltico da cidade, sendo
necessario escolher em campo trechos que possuissem os demais sistemas para analise.

Devido a esse impasse, como intuito de tentar manter a aleatoriedade das amostras, caso
o trecho pavimentado determinado ndo possuisse algum dos demais sistemas analisados, seria

escolhido o trecho imediatamente posterior que se enquadrasse no requisito.
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De acordo com Albuquerque (2017), os pavimentos da cidade de Jodo Pessoa sdo do
tipo asfaltico, paralelepipedo, parcial e lajota. E preciso considerar também, que nem todas as
vias apresentam pavimentagdo adequada. A extensdo de cada tipo de pavimentos da cidade

estudada ¢ representada na Tabela 1.

Tabela 1 — Extensdo de cada tipo de pavimento em Jodo Pessoa - PB

TIPO DE PAVIMENTO EXTENSAO (m) PORCENTAGEM (%)
Revestimento asfaltico 570.970,38 27,92%
Paralelepipedo 810.572,81 39,64%
Parcial* 21.680,74 1,06%
Nao pavimentado 635.000,64 31,05%
Lajota 6.786,33 0,33%
TOTAL 2.045.010,90 100%

* ruas ou avenidas que estdo com uma parte da extensdo sem pavimentagdo € a outra com

algum tipo de pavimento.
Fonte: Albuquerque (2017) - Adaptada

A equacao (1) foi utilizada para determinacao do tamanho da amostra (n) com base na
estimativa da proporc¢ao populacional.
o p'q'ZZ'N
p'q-Z2+(N-1)-€*

M

Em que:
n: Numero de individuos na amostra;
Z: Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado, neste caso para 90%, Z=1,64;
p: Proporcao populacional de individuos que pertence a categoria que estamos interessados em
estudar;
q: Propor¢do populacional de individuos que NAO pertence a categoria que estamos
interessados em estudar (¢ =1 —p);
e: Margem de erro ou Erro Maximo de Estimativa. [Identifica a diferenca maxima entre a
Proporcao Amostral e a verdadeira Propor¢ao Populacional (p)].

De acordo com Morales (2012) apud Tairone (2017), a variagao em itens dicotomicos,
ou seja, duas respostas que sdo mutuamente exclusivas, sdo iguais a pxq € a maior variancia (a
maior diversidade de respostas) ocorre quando p = ¢ = 0,50 logo na equagao (1), o produto pxg
sera sempre igual a (0,50) (0,50) = 0,25.

Para definir o tamanho da populag@o foi realizada a divisdo de ruas com pavimento
asfaltico de Jodo Pessoa (570.970,38 m) pelo tamanho do segmento da amostra (80 m), obtendo
o tamanho da populacio (N=7.137,12).

Ao substituir o valor de cada item na equagao 1, obteve-se:
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0,25-1,64%:7137,12

n= 3 = 66,62 — 67 amostras
0,251,64°+(7137,12-1)-0,12

Com o intuito de ndo privilegiar nenhuma éarea durante a determinag¢do das amostras,

resolveu-se utilizar a subdivisdo municipal em quatro zonas: Sul, Leste, Norte e Oeste (Figura

5), para delimitar cada local de coleta. Portanto, em cada zona da cidade foi coletado um total

de amostras que fosse proporcional a extensdo das vias pavimentadas com revestimento
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Figura 5 - Zoneamento da cidade de Jodo Pessoa — PB
Fonte: Topografia Social de Jodo Pessoa, 2017.

Na Tabela 2, encontram-se os valores da extensdao de cada zona de acordo com

Albuquerque (2017), juntamente com as respectivas quantidades de trechos necessarias para

cumprir com a porcentagem calculada.
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Tabela 2 — Quantidade de Trechos por Zona

ZONAS EXTENSAO (M) PORCENTAGEM (%) QUANTIDADE DE TRECHOS

Sul 174.841,24 30,62 20
Leste 159.886,85 28,00 19
Norte 126.619,91 22,17 15
Oeste 109.622,38 19,21 13
Total 570.970,38 100 67

3.5. Trechos analisados no estudo de caso

Como ja exposto na tabela 2 no topico 3.4.1, devido as zonas apresentarem diferentes
quantidades de quilémetros pavimentados, foram necessarias diferentes quantidade de trechos
para compor uma amostra significativa. Foram considerados trechos que possuiam 3 m de
largura, que por sua vez, formaram uma area de 3 x 80 = 240 m? de analise, cumprindo com o
requisito especificado pelo item 2.1.7 da ASTM D6433 - 2018 (225+90 m?).

As ruas analisadas apresentavam no minimo duas faixas, logo para facilitar a
identificacdo, cada faixa foi considerada como trecho distinto, por exemplo, em um mesmo
levantamento, a faixa pertencente ao lado esquerdo da via era nomeada como trecho 1, e a faixa

direita como trecho 2, e assim sucessivamente para as demais.

3.6. Levantamento de Dados Com as Instituicdes Responsaveis

Para que fosse possivel entender como ocorre a comunicagdo entre os Orgaos e as
institui¢des responsaveis pela gestao dos sistemas de infraestrutura selecionados (Prefeitura e
CAGEPA), foi programado um levantamento de dados a partir da selegdo de documentos e
projetos de execucdo dos sistemas para averiguar a concomitancia entre 0s mesmos.

Também foi previsto uma série de entrevistas com os gestores responsaveis para
entender como ocorre o processo de comunicagdo entre as instituigdes € as empresas
responsaveis, ja que os diferentes tipos de sistemas sdo geridos por deferentes responsaveis.

Esse levantamento foi primordial para a execu¢do de maneira adequada da pesquisa,

influenciando diretamente nos resultados alcangados.

3.7. Coleta de Dados em Campo

A coleta de dados em campo foi realizada a partir do levantamento visual das vias

selecionadas, para que assim fosse possivel visualizar o pavimento, juntamente aos pontos de
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encontro deste com o sistema de drenagem urbana e aos arredores dos pontos de manutengao
das redes de abastecimento de agua e de coleta de esgoto.

Devido as propor¢des do projeto, uma solugdao adotada com o intuito de automatizar a
captacao da condicdo da via foi a utilizacdo de gravagdes. A camera utilizada foi do modelo
GO Pro Hero 7 (Figura 6-A), especifica para coleta de imagens em movimento e ao ar livre. A
camera foi acoplada na parte frontal do veiculo, como ilustrado na Figura 6-B. A velocidade

ideal para o levantamento também foi definida durante a pesquisa.

A) - ) v = _;;...u ; ‘: 2,
Figura 6 — Levantamento de Dados Automatizado - A: Detalhe da camera, B: Camera acoplada ao veiculo

Devido as medidas de isolamento social adotadas pela Organizagdo Mundial de Saude
— OMS, os levantamentos foram criticamente prejudicados. Como alternativa para tal impasse,
foi necessario utilizar, para algumas zonas, as imagens disponibilizadas pelo Google Earth e
pelo Google Streat View. As imagens e gravagoes dessas plataformas para a cidade de Joao
Pessoa no momento de realizagao desta pesquisa datavam do ano de 2019.

Logo, como a intenc¢do do trabalho foi averiguar o processo desde a coleta e analise de
imagens e gravagdes até o processo de tomada de decisdo, a solugdo encontrada foi considerada
vidvel para realizacao da pesquisa perante a impossibilidade de realizar todas as gravagdes no

ano de 2020.

3.8. Caracterizaciao da Infraestrutura

Os dados coletados foram computados e avaliados com o intuito de planejar o
diagnostico mais apropriado quanto a gestao integrada das redes de infraestrutura analisadas.
Para a tabulagdo dos dados foi elaborada uma planilha dividida em duas partes: a primeira
referente a identificacdo dos elementos de cada sistema de infraestrutura abordado na pesquisa
e a segunda, foi apresentada a caracterizagdo da qualidade dos sistemas. Cada uma das partes

sera descrita separadamente a seguir.
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3.8.1.

Pavimentos

Embora todos os tipos de pavimentos se encaixem no conceito apresentado em 2.1.1.1,

neste trabalho foi focado apenas no estudo dos pavimentos do tipo flexivel.

Como visto em 3.7, a partir da andlise das gravacdes e imagens dos sistemas de

infraestrutura foram coletadas as informagdes acerca da situacdo dos componentes de cada

sistema, quantificando os defeitos para posterior qualificacdo dos trechos. Para a coleta de

defeitos dos pavimentos foi utilizado o Manual de Levantamento de Defeitos do programa

Strategic Highway Research Program — SHRP, constituido pelo Transportation Reserach

Board — TRB, no ano de 1987 a partir do congresso sediado nos Estados Unidos, com a

participagdo de cerca de 20 paises (SHRP, 2003).

O catalogo apresentado no manual exemplifica e diferencia cada tipo de defeito a partir

de uma descrigado, os niveis de severidade e a maneira de quantificacao da area afetada. A seguir,

na Tabela 3, ¢ apresentada os principais defeitos de acordo com o manual utilizado como base

para o levantamento da pesquisa.

Tabela 3 - Defeitos em Pavimentos Flexiveis

Tipo de Defeito Caracteristicas Nivel de Severidade Como Medir
Baixa: fissuras capilares isoladas, sem erosao nos
Diminui¢do gradual da resisténcia do material por | bordos e sem evidéncias de bombeamento,
efeito de solicitagdes repetidas de trafego; localizadas nas trilhas de roda;
Trinca por : : - — Mgédia: trincas conectadas e de pequena a'bertura
fadiga Identificacdo visual por “couro de Jacaré™; (< .2 rnm), bordos levemente erodidos, porém sem m?
evidéncias de bombeamento;
Costumam ocorrer em temperaturas - - - ~
intermedidrias (de a 25° & 40° C distancia menor Alta: trincas erodidas nos ‘t?ordos, m(?wmenta(;ao
do que 30 cm entre si. dqs blocfos quando submetidos ao trafego e com
evidéncias de bombeamento.
Divisdo do pavimento em blocos formados por
lados bem definidos, . . L
similares a estruturas retangulares; Baixa trincas com abertura média inferior a lmm
ou seladas com material selante em boas
Tamanhos dos blocos variando entre 0,1 e 10 m?; | condigdes;
Podem surgir por conta da contragdo de origem
Trincas em térmica, caso o revestimento seja formado por | Média trincas com abertura média entre 1 ¢ 3mm
blocos misturas asfalticas com agregados finos e alto teor | e sem erosdo nos bordos ou trincas aleatorias m?
de asfalto com baixa penetragdo, ou por causa da | adjacentes com severidade baixa;
variagao do teor de umidade que pode vir a ocorrer
nas camadas inferiores;
Podem ser provocadas pelo envelhecimento do | Alta trincas com abertura média superior a 3mm
pavimento, bem como devido a auséncia de | € com erosdo nos bordos ou trincas aleatorias
trafego que acelera a evolugo desse tipo adjacentes com severidade média a alta.
de trincas.
Tr”?“s longitudinais proximas - a borde} do Baixa sem perda de material ou despedagamento;
pavimento usualmente provocadas pela umidade
. no acostamento;
Trincas nos - Meédia perda de material e despedagamento em
bordos Sl}rgem apenas em pavimentos Com acostamentos | <10, 4 extensio afetad a: m
ndo revestidos;
Localizam-se em uma faixa de até 60cm a partir | Alta perda de material e despedagamento em mais
da extremidade do acostamento. de 10% da extensdo afetada.
Trincas . . . . N 1
longitudinais A_presentg direcao predomman?emente paralela ao Balxg trincas ndo seladas com abertura média
eixo da via, podendo se localizar dentro ou fora | inferior a 3 mm ou m

das trilhas de rodas;

seladas com material selante em boas condigoes;
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Tipo de Defeito Caracteristicas Nivel de Severidade Como Medir
Pode apresentar extensdo de at¢é 1 m, sendo
denominada de trinca longitudinal curta; enquanto | Média trincas ndo seladas com abertura média
Tri que, se tiver extensdo superior a 1 m, denomina- | entre 3 e 6 mm ou trincas seladas de qualquer
rinca : S .
rincas se trinca longitudinal longa; abertura cercada de fissuramento;
longitudinais
Pode ser originada pela ma execugdo de | Alta trincas com abertura média superior a 6mm m
pavimentos, bem como devido a contragdo e a | ou trincas seladas de qualquer abertura com
dilatacdo do revestimento ruptura severa.
Baixa trincas com abertura média inferior a Imm
Trincas que se manifestam na superficie do | ou seladas com
pavimento, apresentando o mesmo padrio de | material selante em boas condigdes;
trincas originadas nas camadas inferiores e
também refletindo suas juntas; Média trincas com abertura média entre 1 ¢ 3mm
Trincas por e sem erosdo nos bordos ou trincas aleatorias m
reflexio adjacentes com severidade baixa;
Podem ser longitudinais, transversais ou em | Alta trincas com abertura média superior a 3mm
blocos; ou trincas aleatdrias adjacentes com severidade
média a alta.
Predom{nantemente . . formadas | Baixa trincas ndo seladas com abertura média
perpendicularmente ao eixo da via; inferior a 3 mm ou
Para determinar a severidade da trinca, deve-se seladas com material selante em boas condigdes;
Trincas adotar a mais elevada Ddelas, desde que esta ["Nizdia trincas ndo seladas com abertura média
transversais | represente pelo menos 10% da entre 3 ¢ 6 mm ou trincas seladas de qualquer m
extensao; abertura, cercada de fissuramento;
Resulta da contragdo térmica do revestimento e, | Alta trincas com abertura média superior a 6mm
eventualmente, pela contragdo hidraulica das | ou trincas seladas de qualquer abertura, com
outras camadas. ruptura severa.
E aporgio da superficie do pavimento de uma area | Sio definidos conforme o tipo de defeito
maior que 0,1 m? que tenha sido removida e | apresentado como problema do local; ou seja, de )
Remendos L . . . . m
substituida ou que tenha sido aplicada por cimado | acordo com o motivo pelo qual o
pavimento original. remendo tenha sido aplicado.
Buracos encontrados na superficie de um Baixa profundidade menor que 25 mm;
pavimento, resultantes da  desintegrago
Panelas localizada sob a acdo do trafego e em presenca de Unidade e m?
agua, com uma dimensao minima de 15 cm; o . afetada
gu, ’ Média profundidade entre 24 ¢ 50 mm;
Fragmentagdo causada por trincas de fadiga e
remocao localizada de partes do revestimento. Alta profundidade maior que 50 mm
Sao depressoes longitudinais nas trilhas de roda,
resultante da densificagdo dos materiais ou da
ruptura por cisalhamento; Registrar a
. . . maxima
Deformacio Além d trad das ¢ - Substituidos pelas medi¢des da profundidade da deformacio
ermane&; " 1emd a carga ;oncer{ rada Z as tempera éas deformagdo permanente a cada 15 m e quanto ermanentge nas
P elevadas, estas 1storg0~es podem Ser ongmadas | yis profunda for, maior a severidade. perm:
por conta da compactagdo deficiente das camadas trilhas de
do pavimento, pelo excesso de ligante asfaltico ou roda
de agregados finos na mistura asfaltica, ou em
razdo da contra¢do das camadas inferiores.
E uma distorcio ou deformagdo plastica
caracterizada pela formacdo de ondulagdes
transversais na superficie do pavimento.
Corrugagio Encontrada em pontos com elevados esforgos | Associados aos efeitos sobre a qualidade de -
tangenciais, como frenagem, curvas e aceleragdo. | rolamento.
Causada por deficiéncia construtiva, falha
estrutural ou dosagem inadequada da mistura.
Baixa mudanga de coloragdo em relagdo ao
restante do pavimento
Excesso de ligante asfaltico na superficie do | devido ao excesso de asfalto;
Exsudacao pavimento que ocorre, normalmente, nas trilhas de | Média perda da textura superficial; m?

roda e em locais de clima quente;

Alta marcas dos pneus evidentes em tempos
quentes, além de uma aparéncia brilhante e
agregados cobertos pelo asfalto.
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Tipo de Defeito Caracteristicas Nivel de Severidade Como Medir
Polimento (desgaste) dos agregados e do ligante
betuminoso com a exposicdo dos agregados
graudos;
Agregados A classificagdo se da conforme a redugdo do e
polidos Leva ao comprometimento da seguranca de | coeficiente de atrito pneu-pavimento
rodagem resultante da reducdo do coeficiente de
atrito pneu-pavimento;
.. . . Baixa inicio do desgaste, com perda apenas de
Perda de adesividade do ligante asféltico e, em . & p P
. . agregados miudos;
casos mais avangados, o desalojamento —= —
progressivo das particulas de agregado; Média casos em que a textura superficial ja se
encontra aspera e ha perdas tanto de materiais 2
Desgaste . R , m
. . L mitdos como também de agregados graudos.
Desgaste proveniente da intemperizagdo, da Al - :
oxidagdo, do endurecimento, da volatizacdo e do ta ;a§()ls mais graves mos quais a textura
envelhecimento do pavimento. superficial se encontra ,multo aspera e apresenta
perda de agregados gratdos.
Diferenca de elevagdo entre a faixa de trafego e o
B acostamento.
Desnivel mm a cada 15 m
(degr.au) entre | Gerada pela  aplicagio sucessiva de | Néoha, sdo substituidos pela medigdo do desnivel na interface pista-
pltSta ¢ . recapeamentos na faixa de trafego como também entre a pista ¢ 0 acostamento. acostamento
acostamento | pela erosdo ou consolidagio do acostamento ndo
pavimentado.
Saida de agua pelas trincas encontradas nos
pavimentos sob a agio das cargas do trifego. Nao aplicaveis devido ao fato de o bombeamento
Bombeamento depender do teor de umidade das camadas m

Identificado pela deposi¢do do material carreado
das camadas inferiores na superficie do
pavimento.

inferiores do pavimento.

Fonte: Manual SHRP (2003) - Adaptado

O método utilizado para o calculo da condi¢do dos pavimentos flexiveis avaliados foi o

Paviment Codition Index (PCI), desenvolvido pela United States Army Corps of Engineers

(USACE) em 1976. Inicialmente desenvolvido apenas para a avaliacdo de pavimentos

aeroportuarios, e posteriormente em 1979 adaptada para uma versao especifica para avaliagao

de pavimentos rodoviarios e urbanos.

De acordo com a norma ASTM D6433-2018 - Standard Practice for Roads and Parking

Lots Pavement Condition Index Surveys, e necessario selecionar uma amostra de tamanho 225

m? + 90m?. A avaliacdo consiste em realizar o levantamento de defeitos, além da quantidade e

severidade de cada um deles. A tabela 4 representa os tipos de defeitos que devem ser

levantados durante a aplicagao do método.

Tabela 4 -Defeitos de pavimento asfaltico e unidade de medida para o Método do PCI

Defeito Forma de Medicio Defeito Forma de Medicio
Couro de Crocodilo Area Remendos Area
Exsudacdo Area Agregado Polido Area
Fissura em blocos Area Panelas Unidade
Elevacdes/recalques Metro Linear Cruzamento ferroviario Area
Corrugagdo Area Afundamento de trilha de roda Area
Afundamento localizado Area Escorregamento de massa Area
Fissura de borda Metro Linear Fissuras devido ao Area
escorregamento de massas
Fissuras por reflexdo de Metro Linear Inchamento Area
juntas
Desnivel pavimento / Metro Linear Desgaste Area

acostamento

Fissura longitudinal e

Metro Linear

transversal

Fonte: ASTM D6433 (2018) - Adaptado
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Apoés a obtencdo desses dados, foi necessario obter os valores de dedugdo (VD) de
acordo com o tipo, severidade e extensdo do defeito, que representa a influéncia que o mesmo
apresenta sobre a condi¢do do pavimento, variando entre 0 ¢ 100, em que 0 o defeito ndo
impacta na condi¢do do pavimento e 100, o defeito possui maxima interferéncia prejudicial a
condi¢dao do pavimento. Todos os VD foram obtidos a partir dos dbacos extraidos da ASTM
D6433-2018 contidos no Anexo B. Somando-se os VD ¢ possivel obter o VITD (Valor Total de

Dedugao) para o pavimento em questao como a Equagao 2:

P mi
PCI=100 - Z Z a(Ti.Sj. Dif) ?)

i—1 j—1

Em que:

p: nimero total de tipos de defeitos, para o pavimento analisado;
mi: nimero de niveis de severidade para o i-ésimo tipo de defeito;
i contador do tipo de defeitos;

Jj: contador dos niveis de severidade;

a( ): valor de deducao; a

Ti: Tipos de defeitos;

Sj: niveis de severidade;

Dij: densidade.

Ao encontrar o VTD, € necessario corrigi-lo em fungdo da quantidade de defeitos presentes
em cada trecho, de acordo com o 4dbaco 20 apresentado no Apéndice A. Assim, obtém-se o Valor

da Dedugao Corrigido (VDC) e, portanto, o valor do PCI resultante da Equacao 3:

PCI=100-VDC 3)

A partir do valor obtido para o PCI no trecho analisado, o pavimento ¢ classificado de acordo
com a Tabela 5, variando o seu valor de 0 (péssimo) a 100 (excelente):

Tabela 5 - Classificacdo do PCI

Classificacio PCI

Excelente 86 — 100

Muito Bom 71 -85
Bom 56-—-70
Médio 41 —55
Ruim 26 —-40
Muito Ruim 11-25

Péssimo 0-10

Fonte: Shahin (2005)

De acordo com Carey e Irick (1960), a avaliacdao funcional em pavimentos precisa levar
em consideracdo os elementos que de certa forma chamam a atencao do avaliador, para que os

mesmos sejam capazes de apontar de maneira subjetiva os defeitos apresentados, resultando
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assim, no desconforto ao rolamento, aumento no tempo de percurso e possiveis riscos a
seguranc¢a do usudrio.

No entanto, devido as dificuldades apresentadas em 4.1.1, ndo foi possivel realizar a
gravacdo de todos os trechos durante o levantamento de dados, e, portanto, foi necessario
acessar um banco de dados de imagens para fazer a avaliacao dos trechos restantes. Neste caso,
ndo foi possivel adaptar a gravagdo dos trechos para que uma equipe pudesse fazer a avaliagao
subjetiva inicialmente planejada.

Porém, em casos de repeticao desta metodologia para estudos futuros, e em situagdes
que ndo envolvam a problematica enfrentada devido a Pandemia Mundial, se recomenda

fortemente a realizacdo da avaliagdo subjetiva para comparagdo de resultados.
3.8.2. Drenagem

Para a obtencdo de dados em relacdo ao sistema de drenagem urbana superficial foi
realizado um levantamento dos elementos quem compunham a rede adaptadas de Novaes et al
(2019), a partir de um preenchimento de formulario (4.1.1 e 4.2.1) elaborado de modo a
quantificar a existéncia de bocas de lobo e sarjetas, assim como a qualificacdo de suas
respectivas condi¢des de conservagdo, podendo estas serem boas, regulares ou péssimas.

A presenga e a producdo de sedimentos das vias também foram avaliadas, podendo estas
apresentarem grande quantidade, pouca, ou mesmo a auséncia de sedimentos pela extensao do

trecho analisado.

3.8.3. Esgoto

Uma vez que os elementos que compdem o sistema de esgoto se encontram no
subterraneo, foi realizada uma entrevista com funcionarios da companhia responsavel pelos
sistemas citados para verificar como ¢ feito o levantamento da condi¢ao dos elementos
instalados, no intuito de aplicar a mesma metodologia durante o estudo de caso.

No entanto, segundo os entrevistados, tais verificagdo ndo sao feitas na parcela dos
sistemas localizadas especificamente sobre os trechos selecionados. O levantamento de defeitos
¢ feito apenas nas estagdes de tratamento e estacdes elevatorias, visto que, para averiguar a
condi¢do das tubulagdes € necessario danificar o pavimento para ter acesso visual as mesmas,
o que segundo os funcionarios, a torna inviavel. Logo, os reparos sdo feitos quando ocorre o

registro de algum problema nas redes, como vazamentos ou entupimentos.
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Porém, foi possivel encontrar um elemento que fizesse parte do sistema de esgoto e que
era possivel identificar visualmente durante o levantamento: as tampas dos pogos de visita.
Logo, foi possivel fazer uma quantificacao da existéncia dos pogos de visita presentes em cada
trecho avaliado, e a qualificacdo da condicdo em que suas tampas se encontravam, sendo
consideradas nesse levantamento 6 diferentes situagdes para os mesmos: aberto, desnivelado,
com buracos ao redor da tampa, capa asfaltica executada acima da tampa, auséncia de pocos de
visitas no trecho, e por fim, nenhum defeito visualmente identificavel.

E necessario destacar que o sistema de drenagem também apresenta pogos de visitas,
destinado para as aguas pluviais. Nao foi possivel realizar a diferenciacdo desse elemento, como
apresentado no item 4.1.2 (Figura 10). Logo, a titulo de levantamento e qualifica¢do, todos os
dados referentes aos pocos de visita contabilizados nessa pesquisa se apresentam dentro dos

topicos da Rede de Esgoto.
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CAPITULO 3

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da coleta e compilagdo dos dados, neste capitulo serdo apresentados os
resultados e a discussdao sobre a avaliagdo com o intuito de planejar o diagndstico mais
apropriado quanto a gestdo integrada das redes de infraestrutura analisadas.

Para a representacdo dos dados foram elaboradas planilhas especificas utilizando o
software Microsoft Excel, sendo essas divididas em duas etapas: a primeira referente a
identificacao dos elementos de cada sistema de infraestrutura abordado na pesquisa, e a segunda
apresentava a qualificacdo dos sistemas. Cada uma delas foi descrita separadamente nos topicos

subsequentes.

4.1. Parte 1: Identificacdo e dos Elementos da Infraestrutura

Antes de iniciar a caracterizacdo de fato de cada sistema de infraestrutura, algumas
informacdes gerais eram essenciais para alimentagdao da planilha. Uma delas foi o registro da
data em que cada levantamento de video ou imagens foi feito, ja que as condi¢des das redes
variam com o passar do tempo, e, portanto, para registros em bancos de dados, o dia do
levantamento foi uma informag¢ao primordial.

O horario de cada levantamento também foi considerado uma informacgao relevante,
pois a posi¢ao do Sol, em determinados horarios, poderia favorecer o registro, como no caso de
horérios entre 12:00 h e 14:00 h, em que nao havia prolongamento das sombras das edificacdes
e arborizacdes presentes nos arredores da via, ou em horarios ndo considerados de pico nas vias
analisadas. Logo, foi considerado indevido realizar levantamento em dias nublados ou
chuvosos, ja que a luz para a captagdao dos dados nao era favoravel, além de horarios em que a
populagdo mais se deslocava para realizagdo de suas atividades cotidianas, devido ao fluxo de
veiculos impedir a visualizagao dos elementos estudados nesta pesquisa.

Para verificar sob qual velocidade o veiculo deveria percorrer os trechos com o intuito
das gravagdes se encontrarem mais concisas, foram programados levantamentos em fase de
teste em 3 velocidades distintas: (20, 40 e 60) km/h. No entanto, ao realizar a primeira gravacao
a 20 km/h, percebeu-se a dificuldade para coleta e analise dos dados ja na menor velocidade
possivel de transitar nas vias urbanas. Por essa razdo, as demais velocidades foram descartadas,
e todos os levantamentos em que se realizaram gravacdes foram feitos com a primeira opgao
de velocidade planejada.

Na Tabela 6, apresentam-se as informagdes gerais acerca de cada levantamento.
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Tabela 6 - Identificagao Geral dos Levantamentos

Faixa

Tipo de Coleta Horario do Velocidade de
ZONA D Esq. Dir. l:le Dados Data de Lev. Levant. Levantamento [km]
1 X 27/07/2020 13:30 20-25
2 X 27/07/2020 13:30 20-25
3 X 27/07/2020 13:30 20-25
4 X 27/07/2020 13:30 20-25
5 X 27/07/2020 13:30 20-25
6 X 27/07/2020 13:30 20-25
7 X 27/07/2020 13:30 20-25
8 X 27/07/2020 13:30 20-25
9 X Gravaciio de 27/07/2020 13:30 20-25
10 X ravag 27/07/2020 13:30 20-25
SUL videos com a
11 X GO Pro 27/07/2020 13:30 20-25
12 X 27/07/2020 13:30 20-25
13 X 27/07/2020 13:30 20-25
14 X 27/07/2020 13:30 20-25
15 X 27/07/2020 13:30 20-25
16 X 27/07/2020 13:30 20-25
17 X 27/07/2020 13:30 20-25
18 X 27/07/2020 13:30 20-25
19 X 27/07/2020 13:30 20-25
20 X 27/07/2020 13:30 20-25
21 X mai/19 14:00 -
22 X mai/19 14:00 -
23 X mai/l19 14:00 -
24 X mai/19 14:00 -
25 X jun/19 14:00 -
26 X jun/19 14:00 -
27 X mai/19 14:00 -
28 X mai/19 14:00 -
29 X ﬁ)néliseddo mai/19 14:00 -
LESTE 30 X _banco de mai/19 14:00 -
31 X imagens do mai/19 14:00 -
32 X google mai/19 14:00 -
33 X mai/l19 14:00 -
34 X mai/l19 14:00 -
35 X mai/19 14:00 -
36 X mai/19 14:00 -
37 X mai/l19 14:00 -
38 X mai/l19 14:00 -
39 X mai/19 14:00 -
40 X mai/l19 14:00 -
41 X mai/19 14:00 -
42 X mai/19 14:00 -
43 X mai/19 14:00 -
44 X mai/19 14:00 -
45 X mai/19 14:00 -
46 X Andlise do mai/19 14:00 -
NORTE 17 X _ banco de .
imagens do mai/l19 14:00 -
48 X google mai/19 14:00 -
49 X mai/19 14:00 -
50 X mai/19 14:00 -
51 X mai/19 14:00 -
52 X mai/19 14:00 -
53 X mai/19 14:00 -
54 X mai/l19 14:00 -
55 X abr/19 14:00 -
56 X abr/19 14:00 -
57 X abr/19 14:00 -
58 X abr/19 14:00 -
59 X jun/19 14:00 -
60 X ﬁilcized‘i" jun/19 14:00 -
OESTE 61 X . jun/19 14:00 -
62 X ‘m;‘fszlsed" un/19 14:00 -
63 X jun/19 14:00 -
64 X jun/19 14:00 -
65 X jun/19 14:00 -
66 X jun/19 14:00 -
67 X mai/19 14:00 -
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Para a elaboragdo da tabela 6, durante a etapa de identificacdo dos elementos de cada
trecho avaliado, foram inseridas na planilha sua respectiva numera¢do de identificagdo (ID)
variando de 1 a 67 de acordo com a ordem de levantamento. Em seguida, foi computada a
localizacdo de cada trecho. Para isso, foram inseridas as seguintes informagdes: a rua, o sentido, os
limites iniciais e finais do trecho, em que neste caso, foram utilizadas as coordenadas do tipo
Universal Transvesa de Mercator (UTM) do ponto central das faixas de rolamento, com auxilio do

software Google Earth Pro (Figura 7), e por fim, a extensdo de cada trecho (como apresentado no

item 3.4.1).

Final Tr. {§2

Figura 7 — Exemplo de identificag¢do das coordenadas UTM nos pontos centrais das faixas de rolamento e
extensdo: Trecho 1 (faixa da esquerda) e trecho 2 (faixa da direita)

E importante destacar o sentido considerado durante o levantamento de dados, pois a
mudanca de sentido muda a nomeagao de qual faixa foi considerada como localizada no lado
esquerda e qual foi considerada na esquerda (coluna 3 e 4 da Tabela 6), o que pode gerar
interpretagdes equivocadas sobre os dados coletados.

No caso das vias com mais de 2 faixas, foi considerada a seguinte nomeagao: a faixa
mais a direita da grava¢ao ou imagem avaliada foi considerada como “faixa da direita”, a
exemplo da Rua Francisco Manoel (trechos 55 e 56), por ser mais propicia a passagem de
Onibus. Ja a “faixa da esquerda” considerada, era a faixa imediatamente a esquerda da faixa
direita, ou seja, no caso citado, a faixa computada como “esquerda” foi a faixa do meio. A

apresentacao visual do caso exemplificado se encontra na Figura 8.
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Faixa nao Faixa da Faixa da
considerada Esquerda Direita

i

V Google Earth

a d 2 . 1 D C
Figura 8 — Exemplo de nomeagao de faixas como esquerda e direita para o levantamento em vias com 3 faixas

A Figura 9 apresenta uma visao geral dos locais de levantamento. Cada linha demarcada
representa dois trechos avaliados (excerto pelos trechos 39 e 67), como ja apresentado na figura
7. Os detalhes acerca da localizagdo de cada trecho foram apresentados em quatro tabelas, uma
para cada zona: Sul (Tabela 7), Leste (Tabela 8), Norte (Tabela 9) e Oeste (Tabela 10). A
insercao das coordenadas cartesianas serviu para que ndo houvessem duvidas da real posi¢ao

de inicio e fim do trecho avaliado.

9220000

Projecdo Universal Transversa de Mercatpr
DATUM: SIRGAS 2000 ZONA 255
Fonte die Dados: Prefeitura de Jodo Pessoa (2021)

Elaboracdo: Maria Ingridy Lacerda Dinig

5216000

9212000

9208000
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9204000

s 7002 Morte

=

g
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Figura 9 - Localizagdo dos Trechos
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Tabela 7 - Localiza¢ao Trechos Zona Sul

Limites =
Trecho Faixa Rua Sentido Extensio
Inicio Coordenadas Final Coordenadas (m)
1 Esquerda  Av. Walfredo Macedo Braddo Fim da faixa de pedestre do Trevo ~ 7° 9'39.90"S/ 34°50'18.01"O Meio da parada de 6nibus 7°9'37.29"S/ 34°50'18.05"0
2 Direita Av. Walfredo Macedo Bradao Fim da faixa de pedestre do Trevo ~ 7°9'39.90"S/ 34°50'18.01"O Meio da parada de 6nibus 7°9'37.29"S/ 34°50'18.05"O
3 Esquerda  Av. Walfredo Macedo Bradao Rua Rejane Freire Moreira 7°9'22.29"S| 34°50'18.62"0 Rua Profa Maria Lianza 7°9'19.69"S| 34°50'18.74"0
4 Direita Av. Walfredo Macedo Bradao Rua Rejane Freire Moreira 7°9'22.29"S| 34°50'18.62"0 Rua Profa Maria Lianza 7°9'19.69"S| 34°50'18.74"O0
5 Esquerda  Av. Walfredo Macedo Bradao Rua E“fe"fl;;'“‘ei’zza Maira B. 7°914.73"5| 34°50'1891"0 R Rad. A““J’Z;‘; SASS““‘?""" de 70 9112.1375] 34°50'18.71"0
Mangabeira i R oni A
6 Direita  Av. Walfredo Macedo Braddo / UFPB Rua Enfermeira Ana Maira B. 70 g1y 730/ 3405018910 R+ Rad Amtonio Assungio de 70 g5 1305 340501187170
P Almeida Jesus

7 Bsquerda R. Empresério Jodo Rodrigues Inicio do camgro na R. Bancario 7°8'58.01"S| 34°5029.48"0 Final do Ianl?lb s na rua 7°8'56.20"S| 34°50'31.44"0

Alves Antonio J. Souza Principal
3 Dircita R. Empresario Jodo Rodrigues Inicio do cante.m) na R. Bancario 70 8'58.01"S| 34°5029.48"0 Final do I'-Iablb s na rua 70 §'56.29"S] 34°50'31.44"0

Alves Antonio J. Souza Principal
9 Esquerda R Empresirio Jodo Rodrigues Rua José Alexandre Lira 7°849.29"S| 34°50449.21"0  !Micio doponto de dnibusna g0 g4g 41ug) 3405051670

Alves Principal
10 Dircita 1 Empresiirio Jodo Rodrigues Rua José Alexandre Lira 7°849.29"S| 34°50449.21"0  [micio doponto de dnibusna g0 g0 41 ug) 34050516770

Alves Principal 80
1 Bsquerda R. Empresério Jodo Rodrigues Em frente a Fann'acl'a Pague 7° 8'53.10"S| 34°50'39.08"0 Faixa de pedes.tre apos o 7° 8'53.99"S| 34°50'36.62"0

Alves menos da Principal BeMais
12 Dircita R. Empresario Jodo Rodrigues Em frente a Farmac{a Pague 79 §153.10"S| 34°50'39.08"0 Faixa de pedes_tre apos o 7° §153.99"S| 34°50'36.62"0

Alves menos da Principal BeMais
13 Esquerda  Rua Bancdrio Sérgio Guerra Paralelo aos trechos 7e 810 o 156 4gug) 3405031 6570 Faraleloaostrechos Te8no g0 gisg Hgug) 3405029700

sentido oposto sentido oposto
14  Direita  RuaBancirio Sérgio Guerra Paralelo aos trechos 7e8 1m0 o 156 4oug) 3405031 570 Paraleloaostrechos Te8no  Jo gisg Hgug) 3405029700
sentido oposto sentido oposto
15 Esquerda Rua Bancério Sérgio Guerra MUFPPLP,/ Rua dos Pinheiros 7°9'2.11"S| 34°5025.42"0 R. Fransico Tomoéteo de Souza 7°9'3.84"S| 34°5023.49"0
angebeira

16 Direita Rua Bancario Sérgio Guerra Rua dos Pinheiros 7°9'2.11"S| 34°5025.42"0 R. Fransico Tomoéteo de Souza 7°9'3.84"S| 34°5023.49"0
17 Esquerda  Av. Walfredo Macedo Braddo R. Jodo Batsta Carvalho Moura 7°9'5.96"S| 34°50'21.32"0 Rua Adolfo Ferreira Soares 7°9'8.27"S| 34°50'20.05"0
18 Direita Av. Walfredo Macedo Bradao R. Jodo Batsta Carvalho Moura 7°9'5.96"S| 34°5021.32"0 Rua Adolfo Ferreira Soares 7°9'8.27"S| 34°50'20.05"0
19 Esquerda  Av. Walfredo Macedo Bradao R. Joaquim Pereira da Silva 7°9'24.68"S| 34°50'18.79"0  Rua Francisca Dantas de Souza ~ 7°9'27.29"S| 34°50'18.75"0O
20 Direita Av. Walfredo Macedo Bradao R. Joaquim Pereira da Silva 7°924.68"S| 34°50'18.79"0  Rua Francisca Dantas de Souza ~ 7° 9'27.29"S| 34°50'18.75"0
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Tabela 8 - Localizagdo Trechos Zona Leste

Limites Extensao
Trecho Faixa Rua Sentido (m)
Inicio Final
21 Esquerda Rua Nossa Sra dos Tambaf - Manaira Espago luz do ser 7° 6'41.64"S| 34°49'30.65"0 Faixa de ped. Mercado de 7°6/39.27"S| 34°49'31.77"0
Navegantes Atesanato- Av Ruy Carneiro
22 Direita Rua Nossa Sra dos Tambati - Manaira Espago luz do ser 7° 6'41.64"S| 34°49'30.65"0 Faixa de ped. Mercado de 7° 6'39.27"S| 34°49'31.77"0
Navegantes Atesanato- Av Ruy Carneiro
. R infante don Henrique - o o " . " Antes da faixa de pedestre com a o o " oA "
23 Esquerda Av. Nego Praia Apés a faixa de pedestre 7°6'50.22"S | 34°49'34.60"0 'Av. Profa Maria sales 7°6'50.64"S | 34°49'31.91"0
o . R infante don Henrique - o 41 " oAqr " Antes da faixa de pedestre com a o 1 " . "
24 Direita Av. Nego Praia Apbs a faixa de pedestre 7°6'50.22"S | 34°49'34.60"0 ‘Av. Profa Maria sales 7° 6'50.64"S | 34°49'31.91"0
25 Esquerda Av. Nego Praia Faixa de pedestre com a Av. 20 650 7915 | 34049312300 Antes dafaixa depedestre coma g 615 5gug | 3404928 630
Profa Maria sales rua N. Sra dos Navegantes
26 Dircita Av. Nego Praia Faixa de pedestre coma AV. - 2o 615 79ug | 34049131 2370 Antes da faixa depedestre coma 2o 5y 3505 | 3404928 6370
Profa Maria sales rua N. Sra dos Navegantes
27 Esquerda R“all{‘li“r‘i‘;zg"m Tambaf - Manaira Faixa de g’\f:ge;"e da Av 7° 6'49.84"S | 34°49'34.87"0 Av. Olinda 7° 6'47.18"S | 34°49'35.10"0
28 Direita R“all{‘;ﬁ‘r‘i‘;i?m Tambati - Manaira Faixa de ];\le;_j;m daAv 7° 6'49.84"S | 34°49'34.87"0 Av. Olinda 7° 6'47.18"S | 34°49'35.10"0
29 Esquerda  Rua Helena Meira Lima Centro Ap(:vFé;::f:i/}):‘?:sst:ezcm 7° 6'57.56"S | 34°49'33.61"0 Rua Infante Dom Henrique 7°6'56.97"S | 34°49'36.15"0
30 Direita ~ Rua Helena Meira Lima Centro Ap([): Faixa de pe(.iestre com 7°6'57.56"S | 34°49'33.61"0 Rua Infante Dom Henrique 7°6'56.97"S | 34°49'36.15"0
v. Profa Maria sales 80
31 Esquerda  Rua Helena Meira Lima Centro Rua Monteiro Lobato 7° 656.13"S |34°4939.81"0 AN d;::‘gﬁizgf:;‘e‘: COMaA 706155528 | 34°49'42.39"0
32 Direita  Rua Helena Meira Lima Centro Rua Monteiro Lobato 7° 6/56.13"S | 34°4939.81"0 e d;:z‘g;g; EeLd:;‘e‘: COMA 706155 5278 | 34°49'42.39"0
33 Esquerda  Rua Helena Meira Lima Centro Av. Anténio Lira 7°6'59.02"S | 34°49'27.19"0 Rua Nossa Sra dos Navegantes 7° 6'58.44"S | 34°49'29.74"0
34 Direita Rua Helena Meira Lima Centro Av. Anténio Lira 7°6'59.02"S | 34°49'27.19"0 Rua Nossa Sra dos Navegantes 7°6'58.44"S | 34°49'29.74"0
- Apbs a Faixa de pedestre .
35 Bsquerda VTS Bpitacio Bessa comaRuaNossaSrados  7°79.74"S |34°4932.74'0  aixade peﬁz::: com a AY. Profa g0 719 7418 | 34°49135.37°0
Navegantes
Lo Ap6s a Faixa de pedestre .
3 Dircita Rua Pres. Fpitacio Bessa comaRuaNossaSrados  7°79.74"S |34°4932.74'0  aixade peﬁz::: com a AY. Profa g0 719 7418 | 34°49'35.37°0
Navegantes
37 Esquerda Rua Pres. Epitacio Bessa Av. Manoel Cavalcante de 7°7'10.21"S | 34°49'38.68"0 Antes da Faixa de pedestre com a 79 7'10.16"S | 34°49'36.04"0
Pessoa Sousa Rua Nossa Sra dos Navegantes
38 Direita Rua Pres. Epitacio Bessa Av. Manoel Cavalcante de 79710.21"S | 34°49'38.68"0 Antes da Faixa de pedestre com a 79 710.16"S | 34°49'36.04"0
Pessoa Sousa Rua Nossa Sra dos Navegantes
39 Direita  Av. Alm. Tamandaré Bessa Apos faixa de pedestre 7°642.43"S | 34°4922.79n0  /Antes da Faixa de Pedestre elevada g0 159 geug) 3404923 4870

elevada com a Av. Olinda

da praga Sto Antonio
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Tabela 9 - Localizagdo Trechos Zona Norte

Limites 5
Trecho Faixa Rua Sentido Extensio
Inicio Final (m)
40 Esquerda Av. Piaui hf:;zizi;u Av. Sergipe 7° 6'42.78"S| 34°51'12.24"0 Rua Dr Oswaldo Brayne 7°6'40.19"S| 34°51'12.68"0
41 Direita Av. Piaui N'f:;%‘l‘im Av. Sergipe 7° 6'42.78"S| 34°51'12.24"0 Rua Dr Oswaldo Brayne 7° 6'40.19"S| 34°51'12.68"0
2 Esquerda Av. Piaui Estados - Apos a faixa de pedesnje com a Av. Minas 79 6'52.03"S | 34°51'12.07"0 9 metros antes da ffu.xa de 70 649.39"S | 34°51'12.12"0
Mandacaru Gerais pedestre com Av. Espirito Santo
3 Dircita Av. Piaui Estados - Apos a faixa de pedesnje com a Av. Minas 7° 6/52.03"S | 34°51'12.07"0 10 metros antes da fa}xa de 7° 649.39"S | 34°51'12.12"0
Mandacaru Gerais pedestre com Av. Espirito Santo
Rua . .
. Estados - 5m apos a faixa de pedestre com a R. o 41 " ocnn W Antes da faixa de pedestre com o 1 " oz "
4“4 Esquerda Deyspamsta Mandacaru Alfredo Coutinho de Lira/Av Minas Gerais 7°649.33"S | 34°50'58.24"0 Av. Espirito Santo 77651.93"S | 34°50'58.23"0
Aurélio Rocha
Rua . .
o . Estados - 5m apos a faixa de pedestre com a R. o 41 " ocnn W Antes da faixa de pedestre com o 1 " oz "
45 Direita De'spamsta Mandacaru Alfredo Coutinho de Lira/Av Minas Gerais 7°649.33"S | 34°50'58.24"0 Av. Espirito Santo 7°651.93'S | 34°50'58.23"0
Aurélio Rocha
46 Esquerda Aé'r(l’\::;" Estados - Centro  Inicio do cruzamento com Av. Pemambuco 7 6'56.05"S | 34°s121,1770  Finaldo "”éae‘:fé““’ com Av. 7°6'56.13"S | 34°51'23.78"0
" 80
47 Direita Aé;_é\::;o Estados - Centro Inicio do cruzamento com Av. Pernambuco  7° 6'56.06"S | 34°51'21.15"0 Final do Cmét‘:;mo com Av. 7°6'56.13"S | 34°51'23.78"0
48 Esquerda AV'SEZI::“O Estados - Tambai  Inicio do cruzamento com Av. Pernambuco  7° 6'48.82"S | 34°51'21.18"0 Final do cméa::;ma com Av. 7° 6'48.81"S| 34°51'23.79"0
49 Direita Av‘sgzli’(‘)m" Estados - Tambati  Inicio do cruzamento com Av. Pernambuco ~ 7° 6'48.82"S | 34°5121.18"0 Final do "”éae‘:;““’ com Av. 7° 6'48.81"S| 34°51'23.79"0
50  Esquerda  Av. Amazonas hf;;z‘:‘im 15 metros ap‘;\j{;’tz'gﬁ‘;‘::w coma Av. 7°6'55.54"S 34°51'32.87°0 AN ‘j:vfaﬁ?njz Iéee‘ﬁf;‘e oM 70 6152.90"S| 34°51'32.94"0
51 Dircita  Av. Amazonas hf:;z‘:‘im 16 metros apgs 0 crizamento com 2 AV g0 655,540 34051328770 Aes dﬁfaﬁ?nii ]éz‘i‘;?;re COM 70 6152.90"S| 34°51'32.94"0
52 Esquerda  Av. Amazonas N]:‘:;Z‘i‘gm 25 mapbs szamenstf.lmm aAv.RioGdo 7096 165 34051327870 Iniciodo CSr;?]‘,‘;i‘l“;" com Av. 7°73.55"S| 34°51'32.81"0
53 Direita  Av. Amazonas hf:‘nz‘i‘im 26 m apds szame“stt’ﬂ“’m aAv-RioGdo g0 56 1615 |3405132.78"0 Inicio do Csr;?]‘,‘;‘l“;" com Av. 7° 7'3.55"S| 34°51'32.81"0
54 Esquerda LU Torre - Jaguribe §m docruzamento com R Francisco 7073 455 3451121260 Ap"::;pif‘i‘i’:;‘of]‘;‘;.‘;‘s Av. 7°7'31.22"S| 34°51'18.97"0
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Tabela 10 - Localizagido Trechos Zona Oeste

Limites 5
Trecho Faixa Rua Sentido Extensao
Inicio Final (m)
55  Esquerda Rua Prof. Renato Jaguaribe - Tambia Av. 12 de Outubro 7°7'56.70"S| 34°52'29.79"0 Rua Ester Borge Bastos 7°7'54.00"S| 34°52'29.44"0
Carneiro da Cunha
56  Dircita Rua Prof. Renato Jaguaribe - Tambié Av. 12 de Outubro 7°7'56.70"S| 34°52'29.79"0 Rua Ester Borge Bastos 7° 7'54.00"S| 34°52129.44"0
Carneiro da Cunha
57 Esquerda  Av. Floriano Peixoto Jaguaribe - Tambid Av. 12 de Outubro 7°7'56.36"S| 34°52'38.86"0 Depms:: Ccr'“;iac‘:lz‘;‘: COMA 70 7153 741S| 34°52'38.85"0
58 Direita Av. Floriano Peixoto Jaguaribe - Tambia Av. 12 de Outubro 7°7'56.36"S| 34°52'38.86"0 Dep"‘sg“j Cé‘(‘)ff‘c‘:li‘;g’ coma 707153 74| 34°52'38.85"0
. . Ap6s faixa de pedestre R. o o " P " 17m antes do cruzamento com o or " ocny "
59 Esquerda Rua Francisco Manoel Jaguaribe - UFPB Frei Martinho 7°8'7.11"S| 34°52'46.99"0 Av Vasco da Gama 7° 8'7.91"S| 34°52'44.46"0
60 Direita Rua Francisco Manoel Jaguaribe - UFPB Apbs faixa de pedestre R. 79817.11"S| 34°5246.990 | /M antes do cruzamento com g g7 g)ug) 340544.46"0
Frei Martinho Av Vasco da Gama

61  Esquerda  Av.Cruz das Armas Cruz das Armas - Antes da faixa de pedestre 2 01y gug 34053119 3610 APOs Faixade pedestre com 6 g1 g gyug1 34053118 0370

Jaguaribe com Cruz. Da R. Abel Silva Rua Silva Mariz 30

- Cruz das Armas - Antes da faixa de pedestre o o " o W Ap6s Faixa de pedestre com o o " ocar "
62 Direita Av. Cruz das Armas Jaguaribe com Cruz. Da R. Abel Silva 7° 8'22.08"S| 34°53'19.36"0 Rua Silva Mariz 7°8'19.82"S| 34°53'18.03"0
63  Esquerda Av. Cruz das Armas Cruz das Armas - Antes da faixa de pedestre g g g c4ng) 34053118 26"0 Rua Genésio Gambarra 7° 821.86"S| 34°53'19.57"0
Oitizero com a R. Teixeira de Freitas
64 Direita Av. Cruz das Armas Cruz das Armas - Antes da faixa de pedestre 4 g9 g4ng) 34053118 26"0 Rua Genésio Gambarra 7° 821.86"S| 34°53'19.57"0
Oitizero com a R. Teixeira de Freitas
Antes da Faixa de Pedestre

65  Esquerda Av. Cruz das Armas Cruz das Armas - Antes do cruz. ComaR. Cel. 76 g3 55u5) 34053'12.13"0 com Regimento Vidal de 7°8'12.15"S| 34°53'9.91"0

Jaguaribe Estevao d'Avila Lins Negrei

egreiros
Antes da Faixa de Pedestre

66 Direita Av. Cruz das Armas Cruz das Armas - Antes do cruz. ComaR. Cel. 76 g3 55u5) 34053'12.13"0 com Regimento Vidal de 7°8'12.15"S| 34°53'9.91"0

Jaguaribe Estevao d'Avila Lins Negrei

egreiros

67  Esquerda Av. Centendrio Cruz das Armas - R. Cel. Estevdo d'Avila Lins ~ 7° 8'17.22"S| 34°53'9.05"0 Sm apéds o cruz. Com Av. 7°8'18.91"S| 34°53'11.04"0

Oitizero

Alcides Bezerra

61



4.1.1. Drenagem

A etapa de identificacdo foi destinada a verificar e quantificar a existéncia dos elementos
que seriam posteriormente qualificados na etapa seguinte. No caso do sistema de drenagem,
foram avaliadas a existéncia ou ndo de bocas de lobo e a sarjetas nos trechos. Os resultados
para essa quantificacdo sao apresentados pela tabela 11.

Tabela 11 - Quantificacdo de elementos de Drenagem

Sistema de Drenagem Sistema de Drenagem
ZONA D Boca de Lobo | Sarjeta ZONA | ID Boca de Lobo | Sarjeta
1 0 nio 40 0 Sim
2 1 sim 41 0 Sim
3 0 sim 42 0 sim
4 0 sim 43 0 sim
5 0 sim 44 0 sim
6 0 sim 45 0 nio
7 0 nao 46 0 sim
8 0 sim NORTE | 47 0 nio
9 0 nio 48 0 sim
10 4 sim 49 0 sim
SUL 11 0 nio 50 0 sim
12 0 nio 51 0 sim
13 0 sim 52 0 sim
14 0 sim 53 0 sim
15 0 nao 54 0 sim
16 0 sim 55 1 sim
17 0 sim 56 1 sim
18 0 sim .
19 0 ndo 57 0 sim
20 1 sim .
51 3 pr 58 0 sim
22 2 sim ~
23 1 sim 59 0 nao
24 0 sim .
5 1 pr 60 0 sim
; OESTE
28 2 sim 62 0 sim
29 1 sim
LESTE 30 1 sim 63 0 ndo
31 1 sim
32 1 sim .
33 1 pr 64 0 sim
34 1 sim ~
35 0 ndo 65 0 nao
36 1 sim .
37 0 nio 66 0 sim
38 1 sim .
39 1 sim 67 0 sim

E importante destacar que durante essa etapa, ndo foi quantificada a presenca de
nenhuma boca de lobo nos trechos aleatoriamente selecionados da Zona Norte, apresentando a
marcagdo zero em todos os trechos da coluna 7 da tabela 11. Esse fato quase se repetiu para a

Zona Oeste, com excecao do registro em apenas dois trechos (55 e 56).
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Observa-se que a zona com maior registro de trechos com pelo menos uma boca de lobo
foi a Zona Leste, com apenas 3 locais (24, 35 e 37) que ndo apresentaram o elemento. Ja na
Zona Sul, o trecho 10 apresentou a maior quantidade desse elemento no decorrer de sua
extensdo, com um total de 4 bocas de lobo.

Em relacdo as sarjetas, a maioria dos trechos (83,6%) apresentavam o elemento de
drenagem para posterior qualificacdo. No entanto, no caso de andlise em vias com 3 faixas,
como ilustrado na Figura 8, quando a faixa do meio era a considerada, foi adotado que a mesma
nao possuia sarjeta consideravel para o estudo em questao. A justificativa foi baseada em nao
possuir métricas para a separagdo a qualidade de uma sarjeta que recebia vazao de duas faixas
diferentes, cuja apenas uma dessas faixas contribuintes era avaliada.

No que se refere a presenga concomitante dos dois elementos apresentados na tabela 11,
todos os trechos em que foram registradas bocas de lobo também apresentavam presenga de
sarjetas. Em teoria, esse resultado deveria representar uma boa capacidade de drenagem no local
avaliado, no entanto nesta etapa ainda ndo foram apresentados dados sobre a condigdo em que
se encontravam cada um desses elementos, fato que influenciara diretamente na eficiéncia do
sistema (item 4.2.1).

Embora grande quantidade de trechos fosse registrada a auséncia de ambos os
elementos, 20,9%, também era comum verificar a situacdo em que mesmo sem nenhuma boca
de lobo no local, ao menos era verificado a presenga de sarjeta. Essa situacao foi registrada em

31 trechos, representando 46,3% dos casos.
4.1.2. Aguas Pluviais e Esgoto

Por se tratarem de sistemas localizados no subterraneo, a etapa de caracterizagao do sistema
de coleta de esgoto juntamente como a tubulag@o da coleta de dguas pluviais, foi feita de modo a
localizar apenas os elementos visiveis superficialmente, para posterior etapa de qualificagao.

A maior dificuldade na etapa de levantamento dos dados coletados por video e/ou andlise
de imagens do banco de dados, foi diferenciar os pogos de visitas pertencentes a cada um dos
sistemas, ja que esse elemento pode ser utilizado para servigos distintos, como esgoto, aguas
pluviais, telefonia, energia elétrica, etc. Mesmo com a tentativa de aproximag¢ao da imagem com o
intuito de identificar o servico do povo de visita em questdo registrado na tampa, ainda persistia a
dificuldade de leitura, como exemplificada na Figura 10.

Tais impasses também foram provenientes da falta de acesso aos projetos de implantacao
da rede, ndo disponibilizado pela Companhia responsavel. Logo, devido a essa dificuldade,

resolveu-se apenas realizar a analise sobre a condi¢@o externa do pogo de visita e sua concomitante

63



interferéncia aos demais sistemas também avaliados, independentemente de a qual sistema o pogo

de visita pertencia.

Figura 10— Exemplo de dificuldade de identificagdo de pogo de visita no trecho 1: A) Visdo geral da cAmera e
B) Zoom do pogo de visita localizado

E importante destacar que pogos de visita localizados nas calgadas (Figura 11) ndo eram
contabilizados na pesquisa, ja que nesse estudo a condi¢ao dos passeios foram avaliados. Logo,
a influéncia da condi¢do do pogo de visita em quesitos como caminhabilidade, seguranga de

pedestre e acessibilidade nao foram computados.

( 2

Figura 11 — Exemplo de pogo de visita ndo contabilizado por se localizar na calcada da via

Google Earth

A seguir, na tabela 12, sdo apresentados os dados acerca da quantificacao dos elementos

avaliaveis sobre o sistema de esgoto dos trechos da zona Sul, Leste, Norte e Oeste.
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Tabela 12 - Quantificacdo de Elementos do Sistema de Esgoto
Sistema de Esgoto
Poco de Visita | Obras | Valas

ZONA | ID
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E possivel observar, a partir da tabela 12, que ndo foi encontrada nenhuma obra em
andamento ou valas abertas nos trechos avaliados, mesmo que, durante a etapa de qualificacao,
fosse observada a necessidade de uma interven¢ao em diversos elementos analisados. A tabela
também indica que, para essa contabilizag¢ao, foram registrados apenas os pogos de visita para
a posterior etapa de qualificagdo.

Mesmo que em todos os trechos o sistema de esgoto estivesse presente, destaca-se que
em nem todos os locais avaliados foram registrados presenca de pocos de visita. A porcentagem
da nao existéncia do elemento para as Zonas Sul, Leste, Norte e Oeste foram de 60%, 68,4%,
46,7% e 53,8% respectivamente. Essa porcentagem ¢ considerada normal no que se refere a
distancia dos pogos de visita, j& que a extensdo das amostras (item 3.4.1) poderia facilmente
nao englobar as distancias dos projetos das vias analisadas.

Observa-se que as zonas com maior registro de trechos com pelo menos um pogo de
visita foram as Zonas Sul e Norte. Também na zona Norte, foi registrada a maior quantidade de
trechos com mais de um pogo de visita no decorrer de sua extensdo, como no caso dos trechos
40, 47 e 48 que apresentaram dois registros cada, € o trecho 41 com um total de 4 pocos de

visita.
4.1.3. Pavimentos

A andlise a respeito do levantamento dos defeitos dos pavimentos dos trechos foi, de
fato, a mais complexa da pesquisa. Além dos diversos métodos existentes e normatizados para
o levantamento de defeitos, alguns impasses para esta verificagdo puderam ser observados,
como a dificuldade de medicao exata da area de alguns defeitos e a impossibilidade de medicao
de profundidade de defeitos em particular, como panelas e trilhos de roda.

Como ja visto na etapa de metodologia, o método considerado para a verificacao
normatizada da condi¢do dos pavimentos foi o PCI pela ASTM D6433/2018, diante de sua
precisdo em mostrar o real estado de condigdes das vias verificadas. Para a etapa de
caracterizacdo de cada trecho foi feita uma planilha de anotacdes, em que todos os defeitos
junto com sua extensdo eram registrados. A quantificacdo dos defeitos de todos os trechos se
encontra abaixo subdivididas em tabelas isoladas para cada zona para facilitar a leitura: Sul
(Tabela 13), Leste (Tabela 14), Norte (Tabela 15) e Oeste (Tabela 16).

Com o intuito de contornar as adversidades, foi utilizada a ferramenta de verifica¢ao da
area em escala disponibilizada pelo Google Earth Pro concomitante ao levantamento por video,

para conseguir valores aproximados das areas afetadas por cada defeito (Figura 12). Quanto a
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verificagdo da profundidade de panelas e trilhas de roda, a sugestao mais adequada ¢ que seja
feita a medi¢do durante o levantamento por caminhamento, infelizmente devido aos fatos
expostos no item 4.4.1, tais verificacdes nao foram possiveis nesse estudo, sendo a severidade

desses defeitos feita apenas visualmente.

Google Earth

Figura 12 - Exemplo de levantamento de area afetada por defeito no pavimento (remendo - trecho 2)
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Tabela 13 - Quantifica

30 de Defeitos para os Pavimentos - Zona Sul

Fissura

Trinca

Trinea Trinea | Elevagio Afundamento | TTinCa - Desnivel | Longitudinal Agregado Trilha Fissura devido
por Exsudagio em e Corrugagio " em por La Remendo greg: Panela hen’ de seor a Inchamento | Desgaste
tadiga Bloco | Recalque Localizado | “ | reflexiode | paviacost e Polido Ferrovidrio | poc. de massa escorregamento
ZONA | D junta Transversal

Area Area [m?] A |\ | Area [m2] Area [m?] M M Linear | M Linear M Linear Area[m?] | Area[m?] | Unidade Area [m?] Area Area [m?] Area [m?] Area [m?] Area

[m?] [m?] Lincar [m?] [m?]
1 - - - - - - - - - - 0 50 - - - - - - 60
2 - - - - - - - - - - 5.1 50 - - - - - - 70
3 - - - - - - - - - - - 79 - - - - - - 100
4| 144 2 - - - - 6 - - - 7.1 150 - - 83 - - - 120
5 - - - - - - - - - - 258 30 - - - - - - 60
6 - 233 - - - - - - - - - 50 - - - 05 - - 89
7 - - - - - - - - - 12 - 42 - - 59 - - - 120
8 41 - - - - - - - - 28 936 88 1 - - - - - 190
9 - - - - - - - - - 3 56 - - - - - - 48
10 - - - - - - - - - - 3 79 - - - - - - 210

SUL

1 - - - - - - - - - - - 80 - - - - - - 30
12 - 25 - - - - - - - - - 145 - - 98 07 - - 70
13 - 29 - - - - - - - - - 388 - - - - - 50
14 - 3 - - - - - - - - - 28 - - 72 - - - 100
15 - 65 - - - - - - - - - 84 - - - - - 47
16 - 80 - - - - - - - - - 102 - - 73 - - - 92
17 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 60
18 - - - - - - - - - 24 - - - - - - - - 92
19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 80
20 | 286 - - - - - - - - - 80 - - - - - - - 198
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Tabela 14 - Quantificagdo de Defeitos para os Pavimentos - Zona Leste

Fissura
T;i:rc ! Exsudagio Trei:.m El“: oo Corrugaggo | Afundamento T:i::ﬂ refloxgo | Desnivel m.;rgriit::nal Remendo | Agregado | p | Cruzamento Tr‘:lem Escorregamento | Fissura devidoa |y pononey | pesgaste
soxa | 1 | ks Bioo | Reesique Localizado e o paviacost | LpnEtuding Polido Ferrovidrio | 0% e massa escorregamento
junta

?ﬂ’;? Area [m?] ?ﬂ’;? MLincar | Arca [m] Area [m?] Li“Mear uxar M Linear M Linear Area[m?] | Arca(m?] | Unidade | Area [m?] ﬁ;ﬁ;‘ Area [m?] Area [m?] Area [m?] ‘?:‘;
21 - - - - - - 12 - - 143 5 - - - - - - 50

2 88 . R R . R R R 90 2 R R R 15 . . . 200

23 59 - - - - 05 2 - - 6 - 1 - - - . . 210

2% 79 . R R . 387 R R 2 11,25 R R . . . . 220
25 R . R R . R . R R 3 425 R R . . . . 38
2 - - - - - - - - - 21 - - 1 - - - - - 26
27 R . R R . R . R R . . R R R . . . . 5
x| - - E E - . - . . 35 - - E E - E - - 13
2 - 0.1 - - - - - - - - - - - - - - - - 16
LESTE | 30 - . - - . - . - - . 45 - - - . . . . 61
|- - E E - . - . . - 2 - E E - E - - 9
3 - 05 - - . - . . . . . . . . . ) 5 5 19
33 R . R R . R . R R . 1 6 R R . . . . -
7R - E E - . - . . - - - E E - E - - 36
35 R . R R . R . R R 49 . R R R . . . . 73
6| » E . E - E - E E - E 2 E - - - - - 54
37 - - - - - - - - - 6 - - - - - - - - 80
38 R . R R . R . R R . . R R R . . . . 3
39 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 15
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Tabela 15 - Quantificagdo de Defeitos para os Pavimentos - Zona Norte

Fissura
Trinca Trinea | Elevagio Trinea por . Trinea c Trilha y .
por Exsudagio em e Corrugagio | Afundamento em reflexao | DOV |y ohoitudinal | Remendo | ABFEAMO | ponery nen de Escor Fissura devidoa | opamonto | Desgaste
! Localizado pav/acost Polido Ferrovidrio de massa escorregamento
ZONA | I | fadiga Bloco | Recalque borda de e Transversal Roda
junta

Area 0 . Area . ‘ N ‘ N M M . . ‘ N 0 . . 0 . Area 0 N ‘ N 0 . Area

s Area [m?] s MLincar |  Area [m?] Area [m’] Linear | Lincar | MLincar M Linear Arca[m?] | Area[m?] | Unidade | Arca[m?] s Area [m] Area [m] Area [m?] fiss
40 7.6 - - - - - - - - 128 83 120 - - - - - - 240
41 - - - - - - - - - 19 - 98 - - - - - - 198
42 - - - - - - - - - 4 122 100 - - - - - - 98
43 - - - - - - - - - - - 87 - - - - - - 84
44 - - - - - - - - - - 085 - - - - - - - 10
45 - 03 - - - - - - - - - - - - - - - - 35
46 - - - - - - - - - - - 80 - - - - - - 95

NORTE

47 - - - - - - - - - - - 35 - - - - - - 65
48 3 - - - - - - - - 6 3,7 - - - - - - - 19
49 35 - - - - - - - - 62 - - - - - - - - 76
50 9 - - - - - - - - 42 16,3 - - - - - - - 54
51| 579 - - - - - - - - 36 04 - 1 - - - - - 90
52 33 80 - - - - - - - 2 - - 1 - - - - - 240
53 83 92 - - - - - - - 7.5 - 2 - - - - - 240
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Tabela 16 - Quantificacdo de Defeitos para os Pavimentos - Zona Oeste

Fissura
Trinca Trinca | Elevagio Trinea por . Trinea Trilha y .
or | Exsudagio em e Corrugagio | Afundamento em reflexio | DOMVEl |y Loiudinal | Remendo | AEFCERO | pyg, | Cruzamento de Escorregamento | Fissura devidoa |y, ontg | Desgaste
(i Localizado pav/acost Polido Ferrovidrio de massa escorregamento
ZONA | Ip | fadiga Bloco | Recalque borda de e Transversal Roda
junta

Area ‘ N Area . ‘ N ‘ N M M . . ‘ N ‘ N . 0 . Area R . ‘ N 0 . Area

] Area [m?] ] M Linear Area [m?] Area [m?] Linear | Lincar | MLincar M Linear Area[m?] | Area[m?] | Unidade Area [m?] ey Area [m?] Area [m?] Area [m?) ]
55 7.6 - - - - - - - - 42 2 41 1 - - - - - 86
56 22 - - - - - - - - 62 48,6 58 3 - - - - - 203
57 - 08 - - - - - - - 5 2.1 - - - - - - - 168
58 - - - - - - - - - 12 62 - - - - - - - 196
59 - - - - - - - - - - 02 - - - - - - - 50
60 - - - - - - - - - 18 - - - - - - - - 69

OESTE

61 6 - - - - - 2 - - - - - - - - - - - 90
62 - - - - - - - - - 85 - - - - - - - - 169
63 23 31,2 - - - - - - - 168 - 35 3 - - - - - 200
64 21 7 - - 15 - - - - 32 3 63 1 - - - - - 240
65 63 - - - - - - - - 73 - 32 - - - - - - 67
66 2,1 42 - - 2,7 - 13 - - 42 - 132 1 197
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Para auxiliar a etapa de quantificagdo dos defeitos, concomitante a medi¢do exposta na
figura 12, um registro fotografico foi feito para cada defeito para que se pudesse avaliar a
severidade dos mesmos, auxiliando na posterior utilizacdo dos dbacos do apéndice A, durante
a etapa de qualificacao.

Durante a coleta de defeitos dos pavimentos, a maior dificuldade encontrada foi o
registro concreto da area afetada por trincas longitudinais e transversais, principalmente pela
existéncia de sombras no local avaliado, como em casos como os da figura 13. Quando as
imagens das vias ndo apresentavam sombras a coleta foi simplificada, como mostrado na figura

14.

Google Earth

Figura 13 - Exemplo de Dificuldade de Visualizagdo de Trincas nos Pavimentos (Trecho 36)

Figura 14 - Exemplo de Trinca de Facil Identificag@o (Trecho 61)

Grande quantidade das trincas apresentadas pode ter sido ocasionada em funcdo da
reflexdo das trincas da base de paralelepipedos. E importante destacar que néo foi possivel

adquirir a informacgao com a Prefeitura sobre quais pavimentos flexiveis avaliados possuiam ou
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ndo esse tipo de base em paralelos. A observacao desse fator so era possivel quando a base se
encontrava exposta devido a algum defeito no pavimento.

De acordo com o Manual de Pavimentagdo Asfaltica (2010), essas trincas também
podem ser ocasionadas por demais como a agdo da repetitivas das cargas do trafego, a acao
climatica (gradientes térmicos), o possivel envelhecimento do ligante e perda de flexibilidade,
compactagdo ineficiente do revestimento, deficiéncia no teor de ligante asfiltico,
subdimensionamento, recalques diferenciais entre outros.

Previamente a aplicagdo da capa asfaltica, ¢ necessario reparar os defeitos existentes na
camada de paralelepipedos, além da aplicar uma camada de binder para minimizar o
trincamento ou retardar o surgimento. A execuc¢do indevida dessas etapas ou até mesmo a nao
realizagdo das mesmas pode acarretar, como mostrado na figura 15, até mesmo na exposicao

das pedras.

Figura 15 - Exemplo de Aparecimento de Paralelos (Trecho 51)

A partir da avaliacdo conjunta do levantamento de defeitos de todas as zonas foi possivel
destacar que o defeito mais presente foi o desgaste, registrado em quase que todas os trechos,
com excecado do trecho 33 da zona Leste. No entanto, a severidade do defeito destacado em
alguns trechos nao afetou a boa classificagao na posterior etapa de qualificagdao no item 4.2.3.

Diante da finalizacdo de todos os levantamentos das redes estudadas, foi verificada a
necessidade de maior aten¢do durante o levantamento dos defeitos nos pavimentos, ja que a
quantidade de cada um deles pode influenciar diretamente na avaliagdo da condi¢cdo do
pavimento. Logo, o tempo necessario para realizacdo da tabulacdo dessas informacgdes foi
considerado o maior em toda a pesquisa, ja que dependendo da complexidade e quantidade de
defeitos era necessario assistir repetidas vezes a gravacao do mesmo trecho para que os defeitos

fossem computados adequadamente.
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4.2. Parte 2: Qualificacdo da Infraestrutura

4.2.1. Drenagem

As informagdes sobre a frequéncia da coleta de lixo nos trechos foram coletadas a partir
do calendario de coleta divulgado pela Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana —
Emlur (2020), responsavel pela limpeza urbana do municipio. Nas tabelas de registro de dados
sobre a frequéncia da coleta de lixo, cada trecho poderia apresentar uma das seguintes opgoes:
coleta diaria (D), coleta realizada 3 vezes por semana (3S), coleta realizada semanalmente (S)
e por fim, ndo existe coleta (NEC).

Em relacdo ao registro de alagamentos nos trechos, ndo foram encontradas informagdes
sobre banco de dados que contenham essa informacao, o que dificulta ainda mais a analise do
estado de funcionamento do sistema de drenagem, ja que as frequéncias de alagamentos em
determinados locais poderiam alertar a necessidade de manutengao na rede, ou até mesmo de
ampliacdo da rede. Para esse tipo de problema durante o levantamento foi definido o termo Nao
Existe Banco de Dados (NEBD).

As condi¢des dos elementos que compdem o sistema de drenagem foram computadas e
analisadas trecho a trecho, com intengdo de declarar a atual condi¢dao do sistema. Quando
necessario, o registro fotografico do elemento foi destacado para facilitar a localizagdo, como

por exemplo, a boca de lobo da figura 16.

Figura 16 - Exemplo do registro da condi¢do de boca de lobo localizada no trecho 02

Para avaliar as condi¢des dos elementos de drenagem, tanto as bocas de lobo quanto as
sarjetas, foram definidos 3 niveis de estado: o primeiro para Boas Condig¢des (B), quando nao
havia presenca de entulho, havia a passagem livre para agua e a estrutura da peca nao estava

danificada. O segundo nivel era para Condigoes Regulares (R), quando havia a presenca parcial
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de entulho, dificultando a passagem da agua e a estrutura se apresentava pouco danificada, e
por fim, Péssimas Condig¢des (P), quando havia a presenca elevada de entulho, passagem da
agua visivelmente prejudicada e/ou estrutura sucateada.

Também foi registrado a condicdo da via quanto ao favorecimento da produgdo de
sedimentos, j& que os mesmos podem influenciar diretamente no sistema de drenagem do local.
Neste caso, também foram definidos 3 niveis de condi¢des para os trechos avaliados: o primeiro
nomeado como Nao Existe (NE), marcado quando ndo havia locais onde o carreamento do solo
era favorecido. O segundo nivel foi nomeado como Existe Pouco (EP), marcado quando
existiam poucos locais onde o carreamento do solo era favorecido, e por fim, o ultimo nivel
nomeado como Existe Muito (EM), registrado quando o carreamento do solo estava
visivelmente presente no trecho.

A seguir, seguem os resultados da qualificagdo do sistema de drenagem dos trechos
avaliados. Para facilitar a leitura os dados foram apresentados em quatro tabelas, uma para cada
zona: Sul (Tabela 17), Leste (Tabela 18), Norte (Tabela 19) e Oeste (Tabela 20).

Tabela 17 - Condicdes dos elementos do sistema de drenagem - Zona Sul

Drenagem
ZONA | ID | Boca de lobo Sarjeta FaV(ireclment.O da Registro de Frequenﬂa.de Coleta
producio de sedimentos alagamento de Lixo
B| R | P B|R|P NE EP EM D 3S S NEC

1 - - - - - - X - - - X - -

2 - - X | - | x |- - X - - X - -

3 - - - - - x - X - X - -

4 - - - - - x - - X - X - -

5 - - - - X - - - X - -

6 - - - - -] - X - - - X - -

7 - - - - - - X - - - X - -

8 - - - - - x - - X - X - -

9 - - - - -] - X - - - X - -

10 - - X | - | x| - - X - X - -

SUL NHBD

11 - - - - - | - X - - - X - -

12 - - - - - - X - - - X - -

13 - - - - x| - - X - - X - -

14 - - - - x| - - X - - X - -

15 - - - - |- - - X - X - -

16 | - - -l -1 -1x - - X - X - -

17 - - - X X - - X - -

18 - - - x| - |- X - - - X - -

19 - - - - -] - - X - X - -

20 - X - - - | x - X - - X - -

LEGENDA:

B: Bom R:Regular P:Péssimo NE: Nao Existe EP: Existe Pouco EM: Existe Muito D:Desconheicido
3S: 3 vezes por Semana S:Semanalmente NEC: Nio Existe Coleta NEBD: Nio Existe Banco de Dados

No caso da Zona Sul, apenas 3 trechos possuiam bocas de lobo, sendo estas apresentadas
em condigdes ruins ou péssimas. Em relacdo a condigdo das sarjetas dos trechos que
apresentavam tal elemento, apenas os trechos 17 e 18 se enquadravam em boas condigdes. As

demais sarjetas se apresentavam como regulares (4 trechos) ou péssimas (5 trechos).
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Quanto ao favorecimento da produ¢do ou desencadeamento de sedimentos na via, a
maioria dos trechos, 45%, ndo apresentava tal caracteristica. Em contrapartida, 6 trechos da
zona em questdo, no caso 30%, apresentavam muita facilidade para a producio e acumulo de
sedimentos na pista (trechos 3, 4, 8,10, 15 ¢ 16).

Tabela 18 - Condicdes dos elementos do sistema de drenagem - Zona Leste
Drenagem
Favorecimento da Frequéncia de Coleta de
produciio de sedimentos | Registro de Lixo

B|R|P | B|R|P| NE| EP gEm | Alagamento |, 4o [ o | NE
21 X - - -

22 - X - -
23 X - - -
24 | - - - -
25
26
27
28
29
LESTE 30
31
32
33
34
35
36
37 -
38 - - X -
39 | x - - -

ZONA D Boca de lobo Sarjeta

X - X - -
- - X - -
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LEGENDA:
B: Bom R:Regular P:Péssimo NE: Nao Existe EP: Existe Pouco EM: Existe Muito D:Desconheicido
3S: 3 vezes por Semana S:Semanalmente NEC: Nio Existe Coleta NEBD: Nio Existe Banco de Dados

De acordo com item 4.1.1, alguns trechos da Zona Leste (21, 22, 27 e 28) apresentavam
mais de uma boca de lobo para serem avaliadas. Neste caso, apenas uma marcagao foi feita na
tabela 18 ja que todas as bocas de lobo de um mesmo trecho apresentavam a mesma condigao,
como por exemplo os trechos 22 e 28, que possuiam duas bocas de lobo cada, e ambas as pecas
se apresentaram em estado regular.

A zona Leste foi considerada a zona com melhores condigdes de bocas de lobo, pois em
57,9% dos trechos as pecas avaliadas se enquadravam na categoria de Bom Estado (B) de
conservacao.

Em relacdo a condicdo das sarjetas, apenas o trecho 21 apresentou as condigdes
Péssimas (P). Logo, mesmo que o trecho tenha apresentado 3 bocas de lobo, a condi¢ao da
sarjeta possivelmente impede o direcionamento da agua para as mesmas. Ja os demais trechos
se apresentavam em condicdes regulares (52,6%) ou boas (31,6%).

Apenas um trecho desta zona, ID 39, apresentou-se como favoravel para a produgdo ou
acumulo de sedimentos. Os demais apresentavam caracteristicas alternadas entre nao existir tal

favorecimento (47,4%) e existir o favorecimento de maneira leve (36,8%).
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Tabela 19 - Condig¢des dos elementos do sistema de drenagem - Zona Norte

Drenagem
Favorecimento da Frequéncia de Coleta de
ZONA ID | Boca de lobo Sarjeta producio de Registro de Lixo
sedimentos alagamento
B[R |P | B|R|P | NE EP EM D 3S S NEC
40 | - - - - x| - - X - - X -
41 - - - - x| - - X - - X - -
42 - - - - x| - - X - - X - -
43 | - - - x| - - - X - - X - -
44 | - - - X | - - X - - - X - -
45 | - - - - - - X - - - X - -
46 | - - - x| - - X - - - X - -
NORTE | 47 | - - - - - - X - - NEBD - X - -
48 | - - - x| - - X - - - X - -
49 - - - X | - - X - - X - -
50 | - - - x| - - X - - - X - -
51 - - - X | - - X - - - X - -
52 - - - - - x - - X - X - -
53 | - - - - | x - - X - X - -
54 | - - - - x| - - X - - X - -
LEGENDA:

B: Bom R:Regular P:Péssimo NE: Nao Existe EP: Existe Pouco EM: Existe Muito D:Desconheicido
3S: 3 vezes por Semana S:Semanalmente NEC: Néo Existe Coleta NEBD: Néo Existe Banco de Dados

Como ja apresentado na tabela 11 do item 4.1.1, ndo houve registo de bocas de lobo na
zona Norte para serem avaliados nesta etapa. Devido a ndo existéncia de banco de dados sobre
registros de alagamentos, nao foi possivel associar os fatos. Porém, como o levantamento nesta
zona foi feito em bairros considerado residenciais, € necessario rever o dimensionamento da
drenagem visando a seguranca da populacdo e dos usudrios das vias locais.

No que se refere a condigcdo das sarjetas da zona Norte, apresentadas pela tabela 19,
apenas o trecho 52 apresentou a condi¢ao péssima. Foram registrados 7 trechos na classifica¢ao
“Boa”, representando um total de 46,7% dos trechos desta zona, e os demais 5 trechos se
apresentaram em condicdes regulares, representando 33,3% da amostra da Zona Norte.

Vale destacar, como previamente apontado no item 4.1.1, que os trechos 45 e 47 ndo
apresentaram registros de bocas de lobo ou sarjetas na sua extensdo. Logo, ndo havia elementos
para qualificar durante esta etapa.

Ainda pela analise da tabela 19, observa-se que a maioria dos trechos nao apresentava
favorecimento a produgdo de sedimentos, atingindo 53,3% do total avaliado na zona em
questdo. Apenas dois trechos apresentaram grande favorecimento a produ¢do e acimulo de
sedimentos (52 e 53). Portanto, essa condi¢do associada a condi¢do péssima de sarjeta e ao nao
registro de bocas de lobo, classificam o trecho 52 com a pior situagdo do sistema de drenagem
da zona em questao.

No caso da Zona Oeste, e como também j4 visto na tabela 11 do item 4.1.1, também ndo
houve uma quantidade relevante de bocas de lobo para serem qualificadas nesta etapa, sendo
registradas apenas 2 pecas nos trechos 55 e 56, sendo estas qualificadas nas condig¢des

“péssima” e “regular”, respectivamente (tabela 20).
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Tabela 20 - Condic¢des dos elementos do sistema de drenagem - Zona Oeste

Drenagem
Favorecimento da
ZONA ID | Boca de lobo Sarjeta producio de Registro de | frequéncia de Coleta de Lixo
sedimentos alagamento
R|P NE EP | EM D

B[R | P
55 | - -
56 | - X -
57 | - -

58 | -
59 | - - - - - -
60 | - - -
OESTE | 6l - - - - - -
62 - - - - - x
63 | - - - - - - -
64 | - - - - - x -
65 | - - - - - - -
66 | - - - - - x -
67 - - - - | X X - - -
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LEGENDA:
B: Bom R:Regular P:Péssimo NE: Nao Existe EP: Existe Pouco EM: Existe Muito D:Desconheicido
3S: 3 vezes por Semana S:Semanalmente NEC: Nio Existe Coleta NEBD: Nio Existe Banco de Dados

Das sarjetas apresentadas nos trechos desta zona, 30,8% se encontravam na condi¢@o
péssima, sendo a zona Oeste classificada como a pior zona em qualidade de sarjetas. Apenas o
trecho 67 foi categorizada em condicdes regulares, e os demais 30,8% se apresentaram em boas
condigoes.

Assim como a zona Norte (tabela 19), a maioria dos trechos da Zona Oeste (tabela 20)
ndo apresentava favorecimento a producdo de sedimentos, atingindo 61,5% do total de 13
trechos avaliados, em que apenas o trecho 66 se apresentou muito propicio a caracteristica em
questao.

Em relagdo a frequéncia de coleta de lixo nos trechos em todos os bairros avaliados nas
quatro zonas, o recolhimento ocorria 3 vezes por semana, considerado como uma boa
frequéncia para o porte da cidade.

Os graficos 1, 2 e 3 foram elaborados para facilitar a visualizacdo em termos gerais da
classificacdo da condig¢ao dos elementos do sistema de drenagem.
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Grifico 1 - Resumo da Caracterizacao e Qualificagdo de elemento de Drenagem: Bocas de Lobo
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A partir da analise do gréfico 1, € possivel visualizar que a zona Leste (trechos 21 — 39)
apresentou a maior quantidade de notas méaximas na classifica¢do da condi¢@o de bocas de lobo.
No entanto, também ¢ visivel a elevada quantidade de trechos que ndo possuiam o elemento
para que pudesse ser classificado (nimero 0 no levantamento).

Ja no grafico 2, em que se encontra um resumo da qualificacdo das sarjetas, ¢ possivel
observar uma maior variagdo de suas condi¢des do decorrer dos levantamentos, mesmo que
25,3% dos locais avaliados ndo apresentassem o elemento. A partir da analise geral, também ¢
possivel observar que a maior parte das sarjetas identificadas se encontravam em condigdes
regulares, totalizando 20 trechos com essa classificagdo. A classificagdo boa também foi
registrada em uma quantidade consideravel de locais, 19 trechos, totalizando 28,3% das
avali¢des. A menor porcentagem de registro foi apresentada pela classificagdo “péssimo™ com

16,4% totalizado 11 trechos.
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Grafico 2 - Resumo da Caracterizag@o e Qualificacdo de elemento de Drenagem: Sarjetas

No grafico 3, é possivel observar uma distribui¢do de notas predominantemente variadas
entre as 3 e 2, com classificagdo “Bom” e “Regular” respectivamente. Neste caso, a melhor
condi¢do, alcancada quando o trecho ndo possuia a presenga de sedimentos na pista, foi
alcangada por apenas 10,4% dos trechos, localizados apenas nas Zonas Sul e Leste. As demais
condi¢cdes foram registradas em todas as zonas. A pior condicdo, “péssimo”, foi registrada em
10 trechos, 14,9%. O resultado mostra que, mesmo em baixa quantidade, ainda é necessario
que seja voltada a atengdo para a limpeza de sedimentos das vias, visto que a sua presenca pode
causar acidentes aos usudrios.

Para isso, o trabalho em questdo pode auxiliar propondo uma métrica para a avaliacdo
de nivel de urgéncia para a retirada de sedimentos, em que, devido aos gastos e tempo
necessario para tal atividade, os trechos com classificagdes “Nao Possui” e “Bom™ e nido
necessitariam de limpeza, enquanto que a condi¢do “Regular” representaria um estado de alerta
para futuras intervencdes, e por fim, nos trechos com a classificagdo “Péssimo”, seria

recomendada a limpeza imediata.
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Grafico 3 - Resumo da Caracterizacdo e Qualificagdo de elemento de Drenagem: Sedimentos

4.2.2. Aguas Pluviais e Esgoto (Pogos de Visita)

De acordo com o topico 4.1.2, ndo houve registro de nenhuma obra em andamento ou
de valas nos trechos avaliados. Logo, para a etapa de qualificagdo, apenas os pocos de visita
foram avaliados. Inicialmente, foram determinadas 6 condigdes em que o pogo de visita poderia
se apresentar, podendo o mesmo elemento apresentar mais de uma dessas condig¢des
concomitantemente.

A primeira condic¢ao foi nomeada como Em Obras (O), marcada caso houvesse registro
de uma manutencao no poco de visita durante a fase de levantamento. A segunda e a terceira
condi¢do nomeadas de Pogo de Visita Desnivelado (PVD) e Pogo de Visita Aberto (PVA), eram
marcadas quando houvesse registro respectivamente de desnivel entre a pega e o pavimento ou
abertura da tampa. A condi¢ao seguinte foi nomeada como Buracos ao Redor do Poco de Visita
(BPV), marcada quando houvesse alguma panela ao redor da tampa do poco de visita. Caso
houvesse Vazamento de Agua ou Esgoto, era registrado na coluna VA/E. Caso o poco de visita
nao apresentasse nenhum problema visualmente inidentificavel, a condi¢do era marcada como
OK.

Durante a realizagdo das andlises uma nova condi¢do que ndo havia sido planejada
precisou ser acrescentada no levantamento, essa foi nomeada como revestimento acima do Pogo
de visita (PPV), marcada quando ao ser realizado um recapeamento na via, 0 mesmo cobria
parte do poco de visita, impedindo o acesso a abertura (essa situagao foi melhor explanada no
topico 4.3).

A tabela 21 mostra os resultados das condi¢des dos pocos de visita presentes nos trechos

avaliados das zonas Sul, Leste e Norte e Oeste respectivamente.
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Tabela 21 - Condi¢des dos Pogos de Visita

CONDICOES DOS ELEMENTOS CONDICOES DOS ELEMENTOS
ZONA | ID O | PVD | PVA | BPV | VE/A | OK | PPV ZONA | ID O | PVD | PVA | BPV | VE/A | OK | O
1 - - - - - - - 40 | - X - X - - X
2 - - X - - - - 41 | - - X - - X -
3 - - - - - - - 42 | - - - - - - -
4 - - - X - - - 43 | - - - - - X -
5 - - - - - - - 44 | - - - - - X -
6 - - - - - - - 45 | - - - - - - -
7 - - - - - - - 46 | - - - - - - -
8 - - - - - X - 47 | - - - - - X -
9 - - - - - - - 48 | - - - - - X -
10 | - - - X - - - 49 | - - - - - - -
SUL Tl NORTE
= - . = = : 50 | - | - - X - - -
12 | - - - X - - -
13 | - - - - - - -
51| - - - - - - -
14 | - - - X - - -
15| - - - - - - -
52 | - - - - - - -
16 | - - - - - X -
71-1 - - - = = - 53
- - - - - X -
18 | - - - - - - -
19 | - - - - - - -
54 | - - - - - - -
20 | - - - - - - -
CONDICOES DOS ELEMENTOS CONDICOES DOS ELEMENTOS
ZONA | ID O | PVD | PVA | BPV | VE/A | OK | PPV ZONA | ID O | PVD | PVA | BPV | VE/A | OK | PPV
LESTE | 21 - X - - - - - 55 - - - - - - -
22 | - - - - - X - 56 | - - - X - - -
23 | - - - - - - - 57 | - - - - - X -
24 | - - - X - - - 58 | - X - X - - -
25 | - - - - - - - 59 | - - - - - - -
26 | - - - - - - - 60 | - - - - - X -
27 | - - - - - X -- 61 | - - - - - - -
28 | - - - - - - -
62 | - - - - - -
29 | - - - - - - -
30 | - - - - - X - OESTE
63 | - - - - - X -
31 | - - - - - - -
32 | - - - - - - -
64 | - - - - - - -
33 | - - - - - - -
34 | - - - - - - -
65 | - - - - - - -
35| - - - - - - -
36 | - - - - - - -
66 | - - - - - - -
37 | - - - - - - -
38 | - - - - - - -
67 | - - - - - - -
39| - | - - - - X | - |

Em relagdo aos defeitos registrados, apenas na Zona Norte, no trecho 40, a situagdo PPV
foi marcada. Observa-se na tabela 21 que em todas as zonas foram registrados ao menos dois
pocos de visita em condi¢des Otimas. J4 a condicdo de pogo de visita aberto, considerada
perigosa, foi registrada em dois trechos, 2 e 41, nas Zonas Sul e Norte respectivamente.

Nos registros apresentados ainda na tabela 21, em nenhuma Zona foram registradas
obras nos pogos de visita (O) ou vazamentos (VE/A). A condi¢ao de buracos ao redor dos pocos
de visita, também considerada perigosa, foi registrada em todas as zonas: quatro vezes na Zona

Sul (trechos 4, 10, 12 e 14), uma vez na Zona Leste (trecho 24), duas vezes na Zona Norte
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(trechos 40 e 50) e duas vezes na Zona Oeste (56 ¢ 58). E importante destacar que nas situagdes
consideradas como propicias para acidentes, com quando o pogo de visita se encontra aberto,
desnivelado ou com buracos ao seu redor, ¢ recomendada a intervencao por meio do 6rgao
responsavel para a realizacdo da manutencao adequada.

O grafico 4 representa um resumo da qualificagdo dos pocos de visitas registrados na
pesquisa em questao.
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LEGENDA
OK — Nenhum Problema Aparente O —Em Obras BD —Pogo de visita Desnivelado BA — Pogo de visita Aberto BB — Buraco no Pogo de
visita VE/A — Vazamento de Agua ou Esgoto PB — Pavimento acima do Pogo de visita NP —Nao Possui

Grifico 4 - Resumo da Caracterizacio e Qualificacdo de elemento de Aguas Pluviais e Esgoto: Pogos
de visita

A partir do gréfico 4, ¢ possivel visualizar a situag¢ao explicada no item 4.1.2 com auxilio
da tabela 12, em que grande parte dos trechos avaliados foram qualificados como “Né&o Possui”
o elemento em questao. E embora tenham sido registradas situagdes de risco, a maior parte dos
pocos de visita encontrados se enquadravam da situagdo em que nao foi encontrado nenhum
defeito aparente (OK), com um total de 14 trechos, somando 53,8% dos trechos que possuiam

pocos de visita para serem qualificados.

4.2.3. Pavimentos

A partir da quantificagdao apresentada no item 4.1.3 foi calculada a porcentagem que
cada defeito ocupava em relagdo a area total do trecho em analise, e os valores de dedugdo das
mesmas através das Curvas de Dedugdo expostas no Anexo A, diante da severidade de cada
defeito.

Como ja visto da etapa de metodologia, a partir da soma dos valores de deducao para
cada tipo de defeito e severidade, obteve-se o Valor Deducao Total (VTD) e, ao corrigi-lo com

o0 auxilio do ultimo grafico no Anexo A foi obtido o Valor de Dedug¢ao Corrigido (VDC). Todas
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as planilhas com os célculos descritos para cada trecho se encontram no Anexo B, ao fim desde

documento.

De posse desses dados, foi possivel analisar o quanto cada defeito interferia nas

condi¢des do pavimento, chegando ao célculo do PCI para cada se¢do e suas respectivas

condi¢des de trafego, cujos mesmos se encontram também demonstrados no Anexo B.

Os valores de cada PCI juntamente com a classificagdo de cada trecho baseado nesse

valor, encontra-se exposto na Tabela 22.

Tabela 22 - Valor do PCI e Classificagcao dos Trechos

Zona Trecho PCI Classificaciao Zona Trecho PCI Classificaciao
1 90 Excelente 40 58 Bom
2 89 Excelente 41 80 Muito Bom
3 87 Excelente 42 58 Bom
4 66 Muito Bom 43 68 Bom
5 71 Muito Bom 44 84 Muito Bom
6 86 Excelente 45 88 Excelente
7 40 Ruim 46 86 Excelente
. . NORTE
8 22 Muito Ruim 47 89 Excelente
9 74 Muito Bom 48 72 Médio
SUL 10 54 Médio 49 38 Ruim
11 74 Muito Bom 50 59 Bom
12 52 Meédio 51 8 Péssimo
13 88 Excelente 52 7 Péssimo
14 54 Meédio 53 1 Péssimo
15 89 Excelente 54 70 Bom
16 54 Médio 55 66 Bom
17 91 Excelente 56 2 Péssimo
18 80 Muito Bom .
57 79 Muito Bom
19 90 Excelente
20 62 Bom .
58 78 Muito Bom
21 56 Bom
22 20 Muito Ruim
- 59 92 Excelente
23 37 Ruim
24 50 Médi
" ¢ 10. 60 88 Excelente
25 81 Muito Ruim
26 74 Muito Bom .
61 77 Muito Bom
27 98 Excelente OESTE
2 Excelent
8 88 xeeente 62 80 Muito Bom
29 92 Excelente
LESTE 30 89 Excelente .
63 1 Péssimo
31 94 Excelente
2 Excelent
3 9 xeeente 64 16 Muito Ruim
33 99 Excelente
34 94 Excelente L
65 51 Médio
35 62 Bom
36 64 B
—om 66 40 Médio
37 83 Muito Bom
38 80 Muito Bom .
- 67 72 Muito Bom
39 85 Muito Bom
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No caso da Zona Sul, observou-se que a grande maioria dos trechos avaliados se
encontravam nas condi¢des Excelente ou Muito Bom, atingindo 65% das avalia¢des. Para as
condi¢cdes Bom e Médio foram registradas em 25%, e apenas 10% foram classificadas como
Ruim ou Muito Ruim, sendo necessario algum tipo de intervengao.

Ja em relagdo as classificacdes a Zona Leste, cerca de 63,2% dos trechos foram
classificados como Excelente ou Muito Bom. As condigdes Bom e Médio atingiram 21% dos
trechos. As piores condigdes atingidas nessa zona foram pelos trechos 22, 23 e 25, consideradas
como Ruim ou Muito Ruim, chegando a 15,8% dos trechos.

A Zona Norte foi a primeira a apresentar trechos nas condi¢des Péssimas (51, 52 e 53),
anteriormente ainda ndo atingidas pelas Zonas Sul e Leste. Nas condi¢des Excelente € Muito
Bom foram registadas por apenas 33,3% dos trechos. As condi¢des que atingiram a maioria dos
trechos, chegando a 40%, foram Bom e Médio. Nesta Zona ndo houve registro da classificacao
Muito Ruim.

Por fim, para a Zona Oeste, observou-se que a maioria dos trechos atingiu as
classificagdes maximas (Excelente e Muito Bom), chegando a 53,8% dos trechos. As condigdes
Bom e Médio foram apresentadas por 23% dos trechos. A condigdo Ruim ndo foi registrada
nessa Zona. A condicdo Péssima foi atingida por dois trechos, 53 e 63, alcangando 15,4%.

Para uma melhor visualizacado, o grafico 5 abaixo representa um resumo da classificacao

dos pavimentos avaliados.
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Grafico 5 - Resumo da Classificagao dos Pavimentos

Observa-se, a partir do grafico 5, que ndo existe um padrao logico para as notas dos
pavimentos avaliados. Porém, € possivel verificar que, de uma maneira geral, a condi¢ao dos
pavimentos com avaliagdo entre “Excelente” e “Média” representou a maioria dos registros,

totalizando 82% dos trechos.
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4.3. Avaliacao da Existéncia Concomitante dos Sistemas

Para a realizagdo da andlise associativa a partir da existéncia concomitante entre os
sistemas ¢ importante relembrar que o objetivo da pesquisa nao estava voltado a propor solugdes
para os impasses apresentados em cada sistema, visto que ndo foi possivel coletar todos os
dados dentro do ano de 2020. Diante desta impossibilidade, as estratégias de coleta adotadas na
pesquisa foram a utiliza¢ao de dados sobre o estado da infraestrutura no ano de 2019 ja existente
em bancos de dados online. Logo, foi possivel indagar que a proposta de solu¢des ndo seria
adequada visto que as recomendagdes apresentariam inconsisténcia com a realidade no
momento de sua efetivacdo, ou seja, as solucdes que poderiam ser apresentadas para os
problemas nos sistemas no ano de 2019 poderiam nao ser adequadas a realidade do ano de 2021,
Jja que os sistemas se apresentam em constante estado de variagdo (podendo esses defeitos
terem sido solucionados por algum servico de manutengao, ou terem se agravado pela auséncia
desta).

Apo6s a avaliagdo individual da condi¢do de cada sistema, foi necessario avaliar as
possibilidades de influéncia de cada um desses resultados nos outros sistemas avaliados, na
tentativa de assim poder evidenciar a necessidade da gestdo integrada dos mesmos.

Inicialmente, mesmo com a impossibilidade de avaliar todos os elementos dos sistemas
de agua e esgoto dos trechos, foi possivel identificar diversas vezes em que a influéncia que a
presenga dos mesmos exercia principalmente nos pavimentos. O caso do acréscimo de uma
nova categoria durante a caracterizacdo (exposta no item 4.2.2) ¢ um exemplo claro dessa
situacao.

Observe na figura 17 o poco de visita n° 1 no trecho 40, e como a camada de pavimento
executada (provavelmente um recapeamento), com o intuito de corrigir defeitos nas vias
influencia no funcionamento da pega. Devido as condic¢des, ndo foi possivel identificar a qual
sistema o poc¢o de visita pertencia. No entanto, independentemente de qual seja, sua fungao de
fornecer acesso ao subsolo foi completamente bloqueada.

F{ A = 53 Bt

Figura 17 - Camada de Pavimento Executada Acima da Tampa do Pogo de visita (Trecho 40)
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E importante destacar que essa situagdo nio influencia negativamente apenas o sistema
a qual o poco de visita pertenca, mas também aos usuarios da via pavimentada, ja que
visivelmente a cobertura indevida também provoca um defeito aos pavimentos, deixando-o
desnivelado e acarretando no desconforto ao passageiro.

Outra situa¢do encontrada durante o levantamento foi a abertura do pavimento para
instalacdo ou manutencdo do sistema sanitario, como pode ser evidenciado na Figura 18. Esse
¢ um caso comum da influéncia direta dos sistemas, pois quando ocorre a abertura das valas
para realizagdo dos servigos necessario, o trafego na via fica prejudicado, assim como a
posterior reconstru¢do do pavimento pode ndo ocorrer da maneira adequada, afetado ainda mais
as condi¢des do pavimento.

Em caso de implantagao recente do pavimento, ¢ possivel destacar também os prejuizos
financeiros, j& que ¢ necessario um capital extra para reconstruir um trecho recentemente
implantado. De acordo com entrevista com funcionarios da Companhia de Agua ¢ Esgoto em
questdo, quando ocorre a necessidade de abertura de valas no pavimento por parte da
companhia, a mesma ¢ a responsavel por restituir os danos. Porém, essa reconstrug¢ao ocorre de
maneira terceirizada, e muitas vezes sem a devida fiscalizagdo, podendo ocorrer de maneira

inadequada.

Figura 18 - Abertura do Pavimento para Instalagdo/Manutenc@o do Sistema Sanitario (Trecho 57)

Ainda fruto da mesma entrevista, os funcionarios alegaram que nao ocorre de fato um
contato com a prefeitura sempre que € necessario danificar algum pavimento para manutengao
das redes de agua e esgoto, apenas em casos em que o0 acesso precisa ser feito em vias de grande
circulagdo de veiculos e, possivelmente, pode haver a necessidade de auxilio por parte da
SEMOB do municipio. No entanto, em casos mais isolados, os danos e reparos aos pavimentos

apods o acesso as redes ¢ feito de maneira independente pela companhia.
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Esse tipo de situacdo evidencia a necessidade de uma gestao que integre a comunicacao
entre os responsaveis, pois mesmo em casos de vais menos movimentadas, o conforto e a
qualidade dos trechos podem ser afetados, que em caso de fiscalizagao por parte da prefeitura
durante a realizacdo dos reparos, podem ser evitados.

Em relagdo ao sistema de drenagem foi possivel registrar a influéncia que o
dimensionamento inexato pode provocar aos usudrios das vias. Na figura 19 foi possivel
observar como a falta de elementos como bocas de lobo pode provocar o acumulo indevido de
agua de chuva, podendo acarretar diversas consequéncias como o risco de escorregamento de
motoqueiros, a violagdo do artigo 171 do Cddigo de Transito Brasileiro que proibe que um
motorista molhe um pedestre ou outros veiculos ao atravessar d4gua acumulada na rua, e até
mesmo a proliferagdo de doencas causadas diante da dgua parada, como as causadas pelo

mosquito aedes aegypti facilmente reproduzido em tais situacoes.
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Figura 19 - Exemplo de Drenagem Inadequada da Via (Trecho 66)

Outro problema evidenciado durante o levantamento foi a constante alteracdo da
inclinacdo das sarjetas para o acesso de veiculos a garagens ou cal¢adas, como destacado na
Figura 20. Tal alteracdo impede que a 4gua escoe como dimensionado em projeto, podendo

resultar no acumulo indevido também mostrado na mesma Figura.

Figura 20 - Exemplo de Inclinagdo de Sarjeta lterada (Trecho 64)
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Também foram registrados, em casos de necessidade da constru¢do de rampas para o
acesso de veiculos para as residéncias, a solu¢ao da inclusdo de tubulagdes em PVC abaixo da
rampa permitindo a passagem da dgua, como mostrado na Figura 21. No entanto, ¢ necessaria
a frequente manutencao da tubulagdo, pois caso a mesma se encontre obstruida sua fungao sera

prejudicada.

Figura 21 - Exemplo de Inclinag@o Alterada, mas Sem Imﬁedinﬁeﬁto a0 Flu

xo (Trecho 56)

Em caso em que o pavimento ja se encontra em condi¢des ndo ideias para seu
funcionamento, o acumulo indevido da agua pode prejudicar ainda mais a seguranga e conforto
dos usuarios. No caso da frequéncia para a coleta de lixo nos bairros, ¢ importante destacar
também a conscientizagdo da populacdo acerca da deposicdo adequadas dos descartes

domésticos. Essa situacao pode ser ilustrada na Figura 22.

%
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Figura 22 - Pavimento em Condigdes Péssimas e Influéncia de Lixo na Sarjeta (Trecho 53)

Diante das dificuldades de coleta ¢ das solugdes adotadas em 4.4.1, ndo foi intencao da
pesquisa propor solugdes para os defeitos encontrados em cada um dos sistemas analisados,
pois devido a grande parte da analise precisar ser das condi¢des dos trechos ainda no ano de
2019 (informagdes mais atuais do banco de dados disponivel), ndo era possivel saber quais dos

impasses j& haviam sido solucionados.
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No entanto, independente disso, a inten¢do da pesquisa era evidenciar de forma clara a
influéncia da existéncia concomitante entre as redes. E como os defeitos analisados e geridos
individualmente podem influenciar nas demais.

Ainda durante a analise associada, foi necessario verificar a propor¢ao, dentro da
amostragem, em que a condi¢ao de um sistema de infraestrutura poderia influenciar na condi¢ao
dos demais. Devido a andlise estatistica envolver a associacdo de varidveis qualitativas,
resolveu-se fixar a classificagdo da condi¢do dos pavimentos para ser comparada a condigdo
dos demais sistemas. A decisdo foi tomada devido ao método do PCI utilizado ser considerado
um método eficaz para a representacao da condigdo real do pavimento, ja que envolve o calculo
da area afetada por cada defeito registrado e ndo envolve andlise subjetiva como as condigdes
dos demais sistemas aqui apresentados.

A verificacdo da relagdo entre as varidveis foi feita a partir da criagao de tabelas
dindmicas a partir do cruzamento de dados. Para melhor visualizagdo, foi calculada a
porcentagem de linha de cada cruzamento e em seguida apresentado os dados em graficos de
barras com soma igual a 100%. Cada verificacdo seguida de sua interpretacdo ¢ apresentada

nos subtdpicos a seguir.
4.3.1. Pavimentos versus Drenagem

Inicialmente foi verificada a relagdo entre a classificacdo da condicao dos pavimentos e
as condicdes das bocas de lobo do sistema de drenagem. A partir da tabela dinamica elaborada
a partir do cruzamento dos dados de qualificacdo da condi¢@o dos dois elementos, foi possivel
verificar que a propor¢ao em cada nivel de condicdo do pavimento era apresentada quando

ocorria variagao nas condi¢gdes das bocas de lobo, como melhor apresentado no Grafico 6.
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Grafico 6 - Comparacdo entre a Condicao dos Pavimentos e Condicao das Bocas de Lobo do Sistema de
Drenagem
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E possivel observar a partir do grafico 6 que ndo houve um padrio esperado pelo senso
comum ao cruzar os dados das condi¢des dos elementos. A priori era esperado que em trechos
com bocas de lobo em melhores condigdes de conservagdo resultariam em pavimentos com as
classificagdoes mais elevadas. No entanto, para essa obtencdo de resultados ¢ necessario uma
série de associacao de condi¢do de elementos, ndo apenas as bocas de lobo isoladas.

Ainda pelo grafico 4 ¢ possivel notar no caso dos trechos com pavimentos classificados
como “Excelente” e “Bom”, ocorreu pouca disparidade na porcentagem das condigdes das
bocas de lobo encontradas, com uma varia¢do de apenas 3,8% para os elementos em condicao
“Boa”. Observe também que a condicdo das bocas de lobo classificadas com “Regular” e
“Ruim” também apresentam porcentagem com uma variagdo de apenas 0,5% quando
comparados em pavimentos excelentes e bons.

Um resultado também distinto ao senso comum apresentado durante a analise de dados
foram as condigdes de pavimentos “Muito Bom”, “Médio” e “Péssimo”, que, embora
apresentem diferencas nitidas na qualidade do pavimento, todos apresentavam auséncia de
bocas de lobo maior ou igual a 80%. Outro resultado imprevisto também foi apresentado pela
condi¢do “Ruim” dos pavimentos, que embora apresentasse auséncia das bocas de lobo em
66,7% dos trechos, nos demais 33,3% em que eram registradas estas se apresentavam em boas
condigoes.

Ainda dentro dos elementos de drenagem, no que se refere a condicdo das sarjetas
associadas a a classificacdo da condi¢do dos pavimentos, foi possivel observar uma grande
variacdo de proporcdes a partir do grafico 7. Uma interpretacdo facilmente identificavel e
coerente ao discernimento geral, foram os pavimentos na condi¢ao “Muito Ruim”, ja que todas
as sarjetas registradas nesses trechos também apresentavam condic¢ao “Péssimo” ou “Regular”,

ambas na proporcao de 50%.
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Grafico 7 - Comparacdo entre a Condicao dos Pavimentos e Condi¢ao das Sarjetas do Sistema de Drenagem
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Outra andlise dentro do esperado no grafico 7 foram os pavimentos em condi¢do
“Excelente”, ja que a maioria das sarjetas contabilizadas nesses trechos se apresentavam em
boas condigdes. Porém, também foram registradas em 4,8% dos trechos excelentes sarjetas se
encontravam na condi¢ao “Ruim”.

J& os resultados da associagdo de dados para os pavimentos com classificagdo “Muito
Bom” e “M¢édio” quanto as condic¢des de sarjetas apresentaram certa proximidade. Observou-
se que para tais pavimentos houve uma variagdo de 6,3% de trechos que ndo possuiam sarjetas.
Uma diferenga aproximada, 6,2%, também foi registrada para as sarjetas com avaliagcdo “Ruim”
e “Regular”.

Para os pavimentos com classifica¢do “Bom”, observou-se que a soma das porcentagens
de sarjetas em condicdes péssimas ou auséncia do elemento chega a 30%. Uma proporcao
aproximada ¢ encontrada ao também somas as mesmas condi¢des de sarjetas, porém agora para
a condi¢do de pavimento “Péssimo”, totalizando em 40%.

Essa diferenca de 10% também ¢ encontrada a partir da soma dos resultados das
condicdes de sarjeta “Boas” e “Regulares”, com 70 e 60%, respectivamente para os pavimentos
em condi¢cdes Boas e Péssimas.

A partir do cruzamento de dados quanto a presenga e a produgdo de sedimento nas vias
associada a classificacdo dos pavimentos, foi possivel elaborar o grafico 8. Observou-se que
todos os pavimentos classificados como “Ruins™ ndo apresentavam presenca de sedimentos nas
vias. J4 os pavimentos que apresentaram a classificagdo “Bom”, apresentaram resultados
satisfatorios no que se refere a presenca de sedimentos, ja que em 30% dos trechos ndo foi
identificada a presenga ou produgdo de sedimentos, e quando foram, em 70% das vias, eram

registradas em pequena quantidade, encaixando-se na classificag@o “Possui Pouco™.
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Grifico 8 - Comparacao entre a Condi¢ao dos Pavimentos e a Capacidade de Producdo e Acumulo de
Sedimentos das Vias
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Foi possivel verificar ainda no grafico 8 que os pavimentos com as melhores condi¢des,
“Excelente” e “Muito Bom”, apresentaram grande relacdo quanto a presenga e producdo de
sedimentos, ja que respectivamente em 51,1% e 75% dos trechos ndo foi registrada a
caracteristica em questdo, e quando possuiam, em 33,3 e 12,5% respectivamente, eram
registrados em pequena quantidade (Possui Pouco).

Os pavimentos em classifica¢do “Médio” e “Péssimo” apresentaram pouca variagdo nos
resultados quanto aos sedimentos, apresentando diferenca de 5% quando a presenca registrada
era minima (Possui Pouco), e de 2,5% quando a presenga era alta (Possui Muito). Ainda para
tais condi¢des de pavimentos, também foi registrada uma diferenca de apenas 2,5% dos
resultados para quando nao era registrada a presenca de sedimentos nas vias.

No geral, pode-se perceber que, embora teoricamente seja coerente associar as boas
condi¢gdes de um pavimento a presenga de um bom sistema de drenagem superficial, os dados
apresentados na pesquisa mostram que tais condi¢cdes ndo se apresentem claramente ligados de

maneira independente, sendo necessdria uma andlise mais aprofundada sobre os resultados.
4.3.2. Pavimentos versus Condigdes dos Pocos de Visita

Como apresentado anteriormente no item 4.1.2, ndo foi possivel obter informagdes além
das condi¢des dos pogos de visita do sistema de esgoto visto que a localizagdo dos demais
elementos se apresentarem no subsolo. No entanto, também foi feio o cruzamento de dados

associando tais condigdes as classificagdes dos pavimentos, como pode ser visto no grafico 9.
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Grifico 9 - Comparagdo entre a Condi¢do dos Pavimentos e a Condig¢ao dos Pogos de Visita

Notou-se que em todas as condi¢gdes de pavimento a auséncia de pogos de visita foi

registrada, variando de um percentual maximo de 100% nos pavimentos classificado na

92



condi¢do “Ruim”, a um percentual minimo de 25% naqueles com classificagdo “Médio”. A
condi¢do de Buracos ao Redor dos Pocos de Visita foi maior registrada nos pavimentos em
condicdo Média, chegando a 50% dos casos registrados.

Um resultado fora do esperado apresentado pelo grafico 9 foi que os trechos com
pavimentos classificados em “Muito Ruim” apresentaram os melhores resultados em relagao a
condic¢do dos pocos de visita, ja que nos 50% de trechos em que sua presenca foi registrada,
todos os PV’s se encontravam em boas condi¢des, ndo presentando visualmente nenhum
desconforto ou situacao que prejudicasse a seguranga dos usuarios da via.

Ainda segundo o grafico 9, foi possivel verificar que, com excecdo dos pavimentos
classificados na condi¢do “Ruim”, todas as demais classificagcdes apresentaram ao menos 10%
de pogos de visita dispostos adequadamente, encaixando-se na condigdo “OK”.

Outro resultado distinto ao senso comum, foi a condi¢cao de Poco de Visita Aberto,
considerada uma das mais perigosas a seguranga e conforto aos usuarios, foi encontrada apenas
nos pavimentos com as melhores classificagdes, “Excelente” e “Muito Bom”. Observou-se
também que a maior quantidade de defeitos distintos, com um total de 4 irregularidades,
também foi encontrada nos pavimentos com classificacdo considerada alta, “Bons” e “Muito
Bons”. Logo, ndo ¢ possivel afirmar que em uma via que possui o pavimento em condi¢des
favoraveis aos usuarios, com classificagcdo elevada de PCI, também possua pogos de visita em

condigoes satisfatorias.

4.4. Adversidades Durante a Realizacio da Pesquisa

4.4.1. Devido a Pandemia

Diante da pandemia pelo Covid-19, a fase de coleta de dados nos trechos previamente
selecionada (programada para ocorrer entre os meses de margo a agosto/2020), precisou ser
reagendada e adaptada a atual situacdo. Os levantamentos visuais por caminhamento nao foram
realizados devido as medidas de seguranca da equipe.

Para que fosse possivel dar continuidade a pesquisa, a medida adotada para contornar a
situagdo supracitada foi utilizar apenas os levantamentos por video realizados até o momento,
e utilizar softwares que disponibilizam as imagens dos trechos, como Google Maps ¢ o Google
Earth Pro para a coleta dos demais dados sobre a condi¢do dos sistemas analisados no estudo
de caso. No entanto, as imagens da cidade de Jodo Pessoa para os trechos da pesquisa eram do

ano de 2019. Mesmo nao sendo a real condigao em 2020, o objetivo do trabalho era analisar a
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condicdo associada dos sistemas. Logo, a diferenca de datas das imagens ndo altera o objetivo

teorico do trabalho, de mostrar a importancia da geréncia integrada.

4.4.2. Contato Com a Prefeitura

Como mencionado na etapa de metodologia, uma atividade primordial para a realizagao
da pesquisa era a coleta de dados sobre os trechos analisados com a prefeitura do municipio,
como por exemplo, os tipos de pavimentos implantados nos trechos, a frequéncia de
manuten¢do das vias e do sistema de drenagem superficial, possiveis projetos de implantagdo e
0 que mais pudesse ser repassado para auxiliar a elaboracdo da pesquisa. A intengdo também
era averiguar como ocorre o contato entre a prefeitura e a companhia responsavel pela geréncia
da rede de coleta de esgoto. Logo, uma entrevista com o secretario de infraestrutura ou um
engenheiro responsavel também estavam sendo planejadas.

No entanto, os surgimentos de alguns impasses dificultaram a execugdo das atividades
planejadas. Mesmo com a tentativa sucessiva de e-mails e ligagdes, nao houve retorno dos
gabinetes ap0s o inicio da pandemia e das atividades de maneira remota.

Solicitagdes via Servigo de Informagdo ao Cidadao (sic.pb.gov.br) também foram
realizadas, porém sem o devido retorno, ja que a solugdo sugerida foi entrar em contato com a
prefeitura do municipio, novamente sem sucesso.

Por fim, foi realizado o contato com a Superintendéncia Executiva de Mobilidade
Urbana, solicitando informagdes sobre as vias publicas da cidade. Nao houve o retorno por

parte da SEMOB.

4.4.3. Contato com a Companhia de Agua e Esgoto

Concomitante a tentativa de contato com os responsaveis pelos pavimentos ¢ a rede de
drenagem urbana da cidade, foram encaminhadas mensagens para a ouvidoria da CAGEPA
(ouvidoria@cagepa.pb.gov.br), com o intuito que ter acesso as informacdes acerca da
implantacdo da rede de coleta de esgoto das ruas selecionadas, bem como informagdes sobre 0s
processos de manutencao e demais informacdes que fossem importantes para o estudo.

Para um segundo contato com a Companhia, a intencdo foi entrevistar algum
funcionario, e averiguar como ocorre o contato entre a companhia e a prefeitura. Neste caso foi
possivel entrevistar dois funcionarios de maneira independente, com o devido consentimento
dos entrevistados diante da clara exposi¢ao da utilizagdo de suas respostas no estudo em

questao.
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CAPITULO 4

5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A partir da realizacdo do estudo apresentado, foi possivel evidenciar de maneira clara e
objetiva a influéncia que alguns sistemas de infraestrutura possuem em relacdo a outros
presentes na mesma via, principalmente quando esses sistemas ndo se encontravam em sua
condicdo de conservacgao ideal.

Com relagdo a condi¢do da infraestrutura analisada, os dados coletados e avaliados
apresentam um panorama abrangente de avaliagdo da situagdo, ja que para cada sistema foram
encontrados todos os tipos de condigdes existentes nos formulérios de avaliagdo, desde sistemas
considerados em boas condi¢des até aqueles classificados com a pior condig¢do. Logo, essa
representacao holistica dos sistemas de infraestrutura pode fornecer diversas combinagdes de
situagdes para exemplificar a necessidade e a importancia de sua geréncia concomitante.

O apontamento da severidade, abrangéncia e extensao se mostrou adequado para o
contexto do trabalho, porém para que se torne ainda mais coerente com a realidade registrada,
recomenda-se o complemento com o levantamento por caminhamento em alguns locais em que
a camera no veiculo nao fornega as informagdes de maneira cognoscivel.

Embora ndo fosse objetivo da pesquisa sugerir propostas de manutencdo para os
elementos avaliados, ja que, como apresentado, propor solugdes sem o conhecimento do real
estado dos elementos dos sistemas no momento da interveng¢ao torna a proposta incoerente, a
classificagdo dos niveis de severidade juntamente a integracdo dos dados dos sistemas,
apresentou-se como um instrumento viavel para o planejamento e apontamento de prioridades
de intervengao nas vias, assim como avaliacdes de aceitabilidade do estado de funcionalidade
e serventia dos sistemas, podendo assim estabelecer metas para possiveis intervencdes de
manutengao.

Diante do porte do municipio e a partir da andlise das entrevistas com membros da
CAGEPA, observou-se ser possivel a realizagdo de uma geréncia concomitante dos sistemas
avaliados no estudo de caso, porém ainda € necessario que exista uma melhor comunicacao
entre os gestores.

A partir da pesquisa realizada foi possivel entender que ao se elencar a condi¢ao de cada
sistema lado a lado, as prioridades para possiveis manutengdes sdo encontradas com maior
facilidade e clareza, sendo a metodologia do trabalho considerada como possivel de ser aplicada
em cidades de mesmo porte ou inferiores, o que pode facilitar o planejamento e a gestdo dos

sistemas com melhor qualidade.
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A proposta para a analise comutativa da condi¢do dos sistemas de infraestrutura, e por
consequéncia a implantacdo de um sistema de gerenciamento integrado para as mesmas, a
partir da criacao de um banco de dados unico para o compartilhamento de informagdes entre os
responsaveis, assim como a elaboragao de normas de servigo e melhoramento da comunicagao
entre os gestores, mesmo quando estes pertencem a Orgdos e empresas distintas, pode ser
considerado como uma mitigagdo em niveis consideraveis, e at¢ mesmo uma solugdo para
problemas de gerenciamento enfrentado pelas cidades atualmente.

Diante das dificuldades enfrentadas durante a pesquisa, nao foi possivel realizar todo o
tratamento de dados ainda possivel para a tematica abordada, logo, sugere-se para pesquisas
futuras, a partir da insercdo de dados mais recentes sobre as condi¢des dos sistemas de
infraestrutura, avaliar a aplicagdo de uma arvore de decisdo como ferramenta de auxilio a
tomada de decisdo na priorizagdo durante a efetivacao de servigos de manutengao e na analise
de investimentos em melhorias nos sistemas que apresentam riscos € incertezas associadas. A
aplicag¢ao desse método podera permitir que os gestores comparem as possiveis agdes com base
nos custos, probabilidade e beneficios.

A partir da continua coleta de dados, também pode ser sugerida a realizacao de analise
de tendéncias, em que basicamente serdo monitorados como os resultados dos levantamentos
variam ao longo do tempo, ja que, como apresentado no trabalho, ¢ um fator essencial na

condi¢do de um sistema de infraestrutura.
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APENDICE A - CURVAS PARA OBTENCAO DOS VALORES DE DEDUCAO E DO
VALOR DE DEDUCAO CORRIGIDO PARA O METODO DO PCI
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Figura A7 — Afundamento
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Figura A8 — Trinca em Borda
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Figura A9 — Trinca em Borda
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Figura A10 — Trinca por Reflexao
em Junta
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Figura A11 — Trinca por Reflexao
em Junta (Unidade Métrica)
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Figura A13 — Desnivel entre Acostamento
e Pavimento (Unidade Métrica)
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Figura A14 — Trinca
Longitudinal/Transversal
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Figura A15 — Trinca
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Figura A16 — Remendo
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Figura A17 — Agregado Polido
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Figura A18 — Panelas
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Figura A19 — Panelas (Unidades M¢étricas)
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Figura A20 — Cruzamento Ferroviario
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Figura A21 — Trilha de Roda
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Figura A22 — Escorregamento
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Figura A23 — Fissura por Escorregamento

de Massa
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Figura A24 — Inchamento
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Figura A25 — Desgaste
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ANEXO B - CALCULO DO PCI DE CADA TRECHO
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Tabela B1 — Legenda

Grau de severidade:

| (L) = Baixo |

(M) = Médio

(H)= Alto

1. Trincas por fadiga (couro de

jacare) - Area

2. Exsudagdo - Area
3. Trinca em Bloco - Area

4. Elevagdo e Recalques - Metro

Linear

5. Corrugagio - Area )
6. Afundamento Localilzado - Area
7. Trinca em borda - Metro linear

8. Fissura por reflexdo de junta - Metro Linear
9. Desnivel pavimento/acostamento - M Linear
10. Trinca Longitudinal e Transversal - M
Linear
11. Remendo - Area

12. Agregado Polido - Area
13. Panela - Unidade

14. Cruzamento Ferroviario Area
15. Trilha de roda - area
16. Escorregamento de massa - Area
17. Fissura devido a escorregamento de
massa- Area
18. Inchamento - Area
19. Desgaste - Area

Tabela B2 — Calculo do PCI trecho 1

ID - TRECHO 1 AREA D?II‘:;;V[OSTRA 240
Severidade do . Densidade Valor
Defeito Quantidade Total (%) Deduzido
12L 50 50 20,83% 6
19L 60 60 25,00% 9
45,83%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
9 2,4 9,4 11,4 2 6 920
9 2 11 1 10
Tabela B3 — Calculo do PCI trecho 2
ID - TRECHO 2 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
12L 50 50 20,83% 6
19L 70 70 29,17% 9
11L 5,1 3,1 2,13% 5
52,13%
Valores de deducio m Total q ChV PCI
9 6 |2 9,4 17 3 8 89
9 6 |2 17 2 11
9 2 |2 13 1 11
Tabela B4 — Calculo do PCI trecho 3
ID - TRECHO 3 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
12L 79 79 32,92% 9
19L 100 100 41,67% 11
74,58%
Valores de deducio m Total q ChV PCI
11 2 [ | [ ] 9,2 13 1 13 87
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Tabela B5 — Calculo do PCI trecho 4

ID - TRECHO 4 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 1,4 1,4 0,58% 6
2L 2 2 0,83% 0
7L 6 6 2,50% 5
1M 7,1 7,1 2,96% 17
12L 150 150 62,50% 15
15L 8,3 8,3 3,46% 18
19L 120 120 50,00% 12
122,83%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
18 17 | 1512|625 8,5 70,5 6 32 66
18 17 15122 2 66 5 34
18 17 1512 (2] 2 56 4 30
18 171212 (2|2 43 3 26
18 2 21222 28 2 20
18 2 2 1222 28 1 28
Tabela B6 — Calculo do PCI trecho 5
ID - TRECHO 5 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
11L 25,8 25,8 10,75% 18
12L 30 30 12,50% 4
19L 60 60 25,00% 19
48,25%
Valores de deduciio m Total q ChV PCI
19 18 |2 8,4 39 2 29 71
19 2 |2 23 1 23
Tabela B7 — Célculo do PCI trecho 6
ID - TRECHO 6 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2L 23,3 233 9,71% 4
12L 50 50 20,83% 6
16L 0,5 0,5 0,21% 0
19L 89 89 37,08% 10
67,83%
Valores de deduciio m Total q CbhV PCI
10 6 |2 9,3 18 2 12 86
10 2 |2 14 1 14
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Tabela B8 — Calculo do PCI trecho 7

ID - TRECHO 7 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10M 12 12 5,00% 22
12M 42 42 17,50% 14
15L 59 59 24,58% 36
19M 120 120 50,00% 35
97,08%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
36 35 | 22| 12, 6,9 105,6 4 60 40
36 35 122 2 95 3 60
36 35 | 2 2 75 2 54
36 2 2 2 42 1 42
Tabela B9 — Calculo do PCI trecho 8
ID - TRECHO 8 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 4,1 4,1 1,71% 24
10L 28 28 11,67% 28
11M 9,36 9,36 3,90% 8
12L 88 88 36,67% 9
13L 1 1 0,42% 58
19L 190 190 79,17% 25
133,53%
Valores de deduciio m Total q ChV PCI
58 28 [25(2419|72 4,9 151,2 5 77 22
58 28 [ 251249 2 146 4 78
58 28 (252 |2 2 115 3 71
58 28 [ 2|2 |2 2 92 2 68
58 2 212 12] 2 66 1 66
Tabela B10 — Célculo do PCI trecho 9
ID - TRECHO 9 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 3 3 1,25% 4
12M 56 56 23,33% 7
19M 48 48 20,00% 22
44,58%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
22 7 12 8,2 31 2 23 74
22 2 |2 26 1 26
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Tabela B11 — Calculo do PCI trecho 10

ID - TRECHO 10 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
11L 3 3 1,25% 3
12M 79 79 32,92% 8
19M 210 210 87,50% 42
121,67%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
42 8 |2 6,3 52 2 40 54
42 2 |2 46 1 46
Tabela B12 — Célculo do PCI trecho 11
ID - TRECHO 11 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
12M 80 80 33,33% 9
19M 30 30 12,50% 19
45,83%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
19 3,6 8,4 22,6 2 26 74
19 2 21 1 21
Tabela B13 — Calculo do PCI trecho 12
ID - TRECHO 12 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2L 2,5 2,5 1,04% 0
12M 145 145 60,42% 14
15L 98 98 40,83% 44
16L 0,7 0,7 0,29% 0
19L 70 70 29,17% 9
0 0,00%
0 0,00%
131,75%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
44 14 121]0 6,1 60 2 44 52
44 2 |2 48 1 48
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Tabela B14 — Calculo do PCI trecho 13

ID - TRECHO 13 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2L 29 29 12,08% 4
12L 38,8 38,8 16,17% 6
19L 50 50 20,83% 8
49,08%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
8 6 |2 9.4 16 2 10 88
8 2 |2 12 1 12
Tabela B15 — Cé}culo do PCI trecho 14
ID - TRECHO 14 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2L 32 32 13,33% 4
12L 28 28 11,67% 5
15L 72 72 30,00% 40
19L 100 100 41,67% 11
96,67%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
40 11 |5]2 6,5 58 3 37 54
40 11 (2]2 55 2 41
40 2 122 46 1 46
Tabela B16 — Calculo do PCl trecho 15
ID - TRECHO 15 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2L 65 65 27,08% 0
12L 84 84 35,00% 9
19L 47 47 19,58% 8
81,67%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
9 3,2 9,4 12,2 2 8 89
9 2 11 1 11
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Tabela B17 — Calculo do PCI trecho 16

ID - TRECHO 16 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2L 80 80 33,33% 9
12L 102 102 42,50% 11
15L 73 73 30,42% 40
19L 92 92 38,33% 11
144,58%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
40 11 | 11| 4,5 6,5 66,5 3 42 54
40 11|22 55 2 41
40 2 2 | 2 46 1 46
Tabela B18 — Célculo do PCI trecho 17
ID - TRECHO 17 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
19L 60 60 25,00% 9
25,00%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
9 | T ] ] 9.4 9 1 9 91
Tabela B19 — Calculo do PCI trecho 18
ID - TRECHO 18 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 24 24 10,00% 18
19L 92 92 38,33% 12
48,33%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
18 6 8,5 24 2 18 80
18 2 20 1 20
Tabela B20 — Célculo do PCI trecho 19
ID - TRECHO 19 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
19L 80 80 33,33% 10
33,33%
Valores de deducio m Total CDV PCI
10 | T ] ] 9,3 10 1 10 90
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Tabela B21 — Calculo do PCI trecho 20

ID - TRECHO 20 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
M 2,86 2,86 1,19% 22
11L 80 80 33,33% 28
19L 198 198 82,50% 15
117,03%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
28 22 |9 7,6 59 3 35 62
28 22 |2 52 2 38
28 2 |2 32 1 32
Tabela B22 — Calculo do PCI trecho 21
ID - TRECHO 21 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
7L 12 12 5,00% 6
10M 143 143 59,58% 38
11L 5 5 2,08% 5
19L 50 50 20,83% 8
87,50%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
38 8 |6]3)5 6,7 55,5 4 30 56
38 8 |6 2 54 3 34
38 8 12| 2 50 2 38
38 2 (2] 2 44 1 44
Tabela B23 — Calculo do PCI trecho 22
ID - TRECHO 22 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 88 88 36,67% 48
10M 90 90 37,50% 42
11L 2 2 0,83% 4
15L 15 15 6,25% 24
19L 200 200 83,33% 16
164,58%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
48 42 |24 |16 | 3,2 5,8 133,2 5 69 20
48 42 |24 |16 | 2 132 4 74
48 42 (2412 | 2 118 3 80
48 42 |2 12| 2 96 2 68
48 2 2 12| 2 56 1 56
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Tabela B24 — Calculo do PCI trecho 23

ID - TRECHO 23 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 59 59 24,58% 44
6L 0,5 0,5 0,21% 0,5
7L 42 42 17,50% 6
10L 46 46 19,17% 12
13L 1 1 0,42% 12
19L 210 210 87,50% 26
149,38%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
44 26 |12 |12 |6 |2 6,1 102 5 52 37
44 26 |12 |12 (2|2 98 4 63
44 26 |12 2 |22 88 3 56
44 26 | 2|2 (2|2 78 2 57
44 2 212122 54 1 54
Tabela B25 — Célculg do PCI trecho 24
ID - TRECHO 24 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Defeito Quantidade Total | Densidade Valor
(%) Deduzido
1L 79 79 32,92% 42
7L 38,7 38,7 16,13% 6
10L 42 42 17,50% 12
11L 11,25 11,25 4,69% 9
19L 220 220 91,67% 16
162,90%
Valores de deducéo m Total q CDhV PCI
42 16 12192 6,3 81 4 46 50
42 16 12122 74 3 47
42 16 2 1212 64 2 47
42 2 2 1212 50 1 50
Tabela B26 — Célculo do PCI trecho 25
ID - TRECHO 25 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 43 43 17,92% 12
11M 4,25 4,25 1,77% 12
19L 38 38 15,83% 6
35,52%
Valores de deduciio m Total q ChV PCI
12 12 |2 9,1 26 2 19 81
12 2 2 16 1 16
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Tabela B27 — Calculo do PCI trecho 26

ID - TRECHO 26 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 21 21 8,75% 14
13L 1 1 0,42% 20
19L 26 26 10,83% 9
20,00%
Valores de dedugido m Total q CDV PCI
20 14 |27 8,3 36,7 3 22 74
20 14| 2 36 2 26
20 2 |2 24 1 24
Tabela B28 — Calculo do PCI trecho 27
ID - TRECHO 27 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
19L 5 5 2,08% 2
2,08%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
2 [ ] ] 10,0 2 1 2 98
Tabela B29 — Calculo do PCI trecho 28
ID - TRECHO 28 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 35 35 14,58% 10
19L 13 13 5,42% 4
20,00%
Valores de deducio m Total q CDV PCI
10 (2] [ ] ] 9,3 12 1 12 88
Tabela B30 — Calculo do PCI trecho 29
ID - TRECHO 29 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
21 0,1 0,1 0,04% 0
191 46 46 19,17% 8
19,21%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
8 | 1] 1] 9,4 8 1 8 92
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Tabela B31 — Calculo do PCI trecho 30

ID - TRECHO 30 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
11L 4,5 4,5 1,88% 5
19L 61 61 25,42% 9
27,29%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
9 (2] | | ] 9,4 11 1 11 89
Tabela B32 — Calculo do PCI trecho 31
ID - TRECHO 31 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
11L 0,83% 4
19L 3,75% 4
4,58%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
4 3,2 9,8 7,2 2 3 94
4 2 6 1 6
Tabela B33 — Calculo do PCI trecho 32
ID - TRECHO 32 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2L 0,5 0,5 0,21% 0
19L 19 19 7,92% 5
8,13%
Valores de deduciio m Total q ChV PCI
5 | 111 ] 9,7 5 1 5 95
Tabela B34 - Célculo do PCI trecho 33
ID - TRECHO 33 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
11L 1 1 0,42% 1
12L 6 6 2,50% 0
2,92%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
1 | [ ] 10,1 1 1 1 99
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Tabela B35 — Calculo do PCI trecho 34

ID - TRECHO 34 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
19L 36 36 15,00% 6
15,00%
Valores de deduciio m Total q CDV PCI
6 ] ] ] 9,6 6 1 6 94
Tabela B36 — Calculo do PCI trecho 35
ID - TRECHO 35 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10M 49 49 20,42% 36
19L 73 73 30,42% 10
50,83%
Valores de deduciio m Total q CDV PCI
36 9 6,9 45 2 33 62
36 2 38 1 38
Tabela B37 — Calculo do PCI trecho 36
ID - TRECHO 36 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 32 32 13,33% 34
12L 2 2 0,83% 0
19L 54 54 22,50% 8
36,67%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
34 (2] | [ ] 7,1 36 1 36 64
Tabela B38 — Calculo do PCI trecho 37
ID - TRECHO 37 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 6 6 2,50% 2
19L 80 80 33,33% 15
35,83%
Valores de deduciio m Total q CDV PCI
15 (2] | [ ] 8,8 17 1 17 83
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Tabela B39 — Calculo do PCI trecho 38

ID - TRECHO 38 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
19M 32 32 13,33% 20
13,33%
Valores de deduciio m Total q CDV PCI
20 ] ] ] 8,3 20 1 20 80

Tabela B40 — Calculo do PCI trecho 39

ID - TRECHO 39 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
19M 15 15 6,25% 15
6,25%
Valores de deduciio m Total q CDV PCI
15 | ] ] 8,8 15 1 15 85

Tabela B41 — Calculo do PCI trecho 40

ID - TRECHO 40 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 7,6 7,6 3,17% 21
10L 128 128 53,33% 20
11L 8,3 8,3 3,46% 8
12H 120 120 50,00% 14
19L 240 240 100,00% 16
209,96%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
21 20 |16 | 14 | 2,4 8,3 73,4 5 37 58
21 20 |16 | 14| 2 73 4 42
21 20 1 2 | 2| 2 47 3 29
21 20 | 2 | 2| 2 47 2 35
21 2 2 12| 2 29 1 29

123



Tabela B42 — Calculo do PCI trecho 41

ID - TRECHO 41 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 19 19 7,92% 6
12H 98 98 40,83% 10
19L 198 198 82,50% 16
131,25%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
16 10 | 4,2 8,7 30,2 3 16 80
16 10 | 2 28 2 20
16 2 2 20 1 20
Tabela B43 — Célculo do PCI trecho 42
ID - TRECHO 42 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 4 4 1,67% 0
11M 12,2 12,2 5,08% 23
12L 100 100 41,67% 10
19M 98 98 40,83% 32
89,25%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
32 23 |2 7,2 57 2 42 58
32 2 |2 36 1 36
Tabela B44 — Calculo do PCI trecho 43
ID - TRECHO 43 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
12M 87 87 36,25% 9
19M 84 84 35,00% 30
71,25%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
30 3,6 7,4 33,6 2 25 68
30 2 32 1 32
Tabela B45 — Célculo do PCI trecho 44
ID - TRECHO 44 AREA DA AMOSTRA 240
(m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
11M 0,84 0,84 0,35% 6
19M 10 10 4,17% 14
4,52%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
14 5,4 8,9 19,4 2 14 84
14 2 16 1 16
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Tabela B46 — Calculo do PCI trecho 45

ID - TRECHO 45 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2H 0,3 0,3 0,13% 2
19M 35 35 14,58% 10
14,71%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
10 (2] | | ] 9,3 12 1 12 88
Tabela B4,7 — Calculo do PCI trecho 46
ID - TRECHO 46 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
12L 80 80 33,33% 9
19L 95 95 39,58% 12
72,92%
Valores de deducio Total q CDhV PCI
12 (2] [ | ] 9,1 14 1 14 86
Tabela B4,8 — Calculo do PCI trecho 47
ID - TRECHO 47 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
12L 35 35 14,58% 5
19L 65 65 27,08% 9
41,67%
Valores de deduciio m Total q CDhV PCI
9 (2] [ | ] 9,4 11 1 11 89
Tabela B49 — Calculo do PCI trecho 48
ID - TRECHO 48 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 8 8 3,33% 22
10L 6 6 2,50% 2
11L 3,7 3,7 1,54% 4
19L 19 19 7,92% 5
15,29%
Valores de deducio m Total q ChV PCI
22 51412 8,2 33 3 19 72
22 51212 31 2 23
22 2 122 28 1 28
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Tabela B50 — Calculo do PCI trecho 49

ID - TRECHO 49 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
M 35 35 14,58% 50
10M 62 62 25,83% 28
19M 76 76 31,67% 30
72,08%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
50 30 | 16,8 5,6 96,8 3 62 38
50 30| 2 82 2 58
50 2 2 54 1 54
Tabela B51 — Célrculo do PCI trecho 50
ID - TRECHO 50 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 9 9 3,75% 4
10L 42 42 17,50% 12
11M 16,3 16,3 6,79% 35
19L 54 54 22,50% 9
50,54%
Valores de deduciio m Total q CDV PCI
35 12 |94 7,0 60 4 33 59
35 12 (9|2 58 3 37
35 12 |22 51 2 38
35 2 |22 41 1 41
Tabela B52 — Célcplo do PCI trecho 51
ID - TRECHO 51 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1H 57,9 57,9 24,13% 72
10L 36 36 15,00% 17
11L 0,4 0,4 0,17% 0
13H 1 1 0,42% 54
19L 90 90 37,50% 11
77,21%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
72 54 |17 | 6,6 3,6 149,6 4 83 8
72 54 |17 2 145 3 92
72 54 12| 2 130 2 86
72 2 2 | 2 78 1 78
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Tabela B53 — Calculo do PCI trecho 52

ID - TRECHO 52 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1H 33 33 13,75% 66
2H 80 80 33,33% 45
10L 22 22 9,17% 8
13M 1 1 0,42% 32
19M 240 240 100,00% 16
156,67%
Valores de deducio m Total q CDV PCI
66 45 |32 |16 |2 4,1 161 4 91 7
66 45 132 2 |2 147 3 93
66 45 | 2 | 2 |2 117 2 80
66 2 212 |2 74 1 74
Tabela B54 — Célcu}o do PCI trecho 51
ID - TRECHO 53 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1H 83 83 34,58% 76
2H 92 92 38,33% 48
11M 7,5 7,5 3,13% 28
13L 1 1 0,42% 20
13M 1 1 0,42% 32
19L 240 240 100,00% 16
176,88%
Valores de deducio m Total q CDV PCI
76 48 |32 (28 |20 (3,2 3,2 207,2 6 95 1
76 48 |32 (28 (20| 2 206 5 99
76 48 |28 |18 | 2 | 2 174 4 98
76 48 (28| 2 |2 | 2 158 3 92
76 48 |2 |2 2|2 132 2 88
76 2 2012022 86 1 86
Tabela B5§ — Calculo do PCI trecho 54
ID - TRECHO 54 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
12H 195 195 81,25% 18
13L 1 1 0,42% 20
19H 22 22 9,17% 5
90,83%
Valores de deducio m Total q ChV PCI
20 18 |2 8,3 40 2 30 70
20 2 |2 24 1 24
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Tabela B56 — Calculo do PCI trecho 55

ID - TRECHO 55 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 7,6 7,6 3,17% 22
10L 42 42 17,50% 12
11M 2 2 0,83% 9
12M 41 41 17,08% 6
13M 1 1 0,42% 12
19L 86 86 35,83% 10
74,83%
Valores de deduciao m Total q CDV PCI
22 12 (12 /10]9 |2 82 67 5 34 66
22 12 (12 /10{2 |2 60 4 33
22 12 (122 (22 52 3 32
22 1212|2122 42 2 32
22 2 120222 32 1 32
Tabela B57 — Calculo do PCI trecho 56
ID - TRECHO 56 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1H 22 22 9,17% 61
10M 62 62 25,83% 27
1M 48,6 48,6 20,25% 42
12M 58 58 24,17% 8
13L 2 2 0,83% 30
13M 1 1 0,42% 32
19L 203 203 84,58% 16
165,25%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
61 42 |32 |30 (27|16 |48 | 4,6 212,8 7 84 2
61 42 |32 130 (27|16 2 210 6 94
61 42 132130 (27| 2| 2 196 5 98
61 42 132302 | 2| 2 171 4 97
61 42 13212 (2|2 |2 143 3 85
61 42 |2 12 (2|22 113 2 78
61 2 2021222 73 1 73
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Tabela B58 — Calculo do PCI trecho 57

ID - TRECHO 57 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
2M 0,8 0,8 0,33% 2
10L 5 5 2,08% 4
11L 2,1 2,1 0,88% 3
19L 168 168 70,00% 15
73,29%
Valores de dedugio m Total q CDV PCI
15 4 |3]2 8,8 24 3 12 79
15 4 212 23 2 16
15 2 212 21 1 21
Tabela B59 — Calculo do PCI trecho 58
ID - TRECHO 58 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 12 12 5,00% 9
11L 6,2 6,2 2,58% 12
19L 196 196 81,67% 16
89,25%
Valores de deducio m Total q CDhV PCI
16 12 6,3 8,7 34,3 3 21 78
16 12 | 2 30 2 22
16 2 2 20 1 20
Tabela B60 — Calculo do PCI trecho 59
ID - TRECHO 59 | 240
Severidade do Defeito Quantidade Total | Densidade (%) | Valor Deduzido
11L 0,2 0,2 0,08% 0
19L 50 50 20,83% 8
20,92%
Valores de deducio Total q CbhV PCI
8 | [ ] ] 8 1 8 92
Tabela B61 — Cél,culo do PCI trecho 60
ID - TRECHO 60 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 18 18 7,50% 6
19L 69 69 28,75% 10
36,25%
Valores de deducio m Total q CDV PCI
10 2,4 9,3 12,4 2 8 88
10 2 12 1 12
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Tabela B62 — Calculo do PCI trecho 61

ID - TRECHO 61 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1L 6 6 2,50% 19
7L 2 2 0,83% 2
19L 90 90 37,50% 2
40,83%
Valores de deducio Total q CDhV PCI
19 |2 ]2] [ | 8,4 23 1 23 77
Tabela B63 — Calculo do PCI trecho 62
ID - TRECHO 62 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
10L 85 85 35,42% 18
19L 169 169 70,42% 15
105,83%
Valores de deduciio Total q ChV PCI
18 7,5 25,5 2 20 80
18 2 20 1 20
Tabela B64 — Calculo do PCI trecho 63
ID - TRECHO 63 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
M 2,3 2,3 0,96% 22
2L 31,2 31,2 13,00% 4
10H 168 168 70,00% 80
12L 35 35 14,58% 4
13M 3 3 1,25% 55
19M 200 200 83,33% 16
183,13%
Valores de deducio m Total q ChV PCI
80 55 2216|432 2,8 180,2 6 88 1
80 55 (221164 2 179 5 94
80 55 (221162 2 177 4 98
80 55 (2212 |2 2 163 3 99
80 55 1212 (2|2 143 2 92
80 2 212 12| 2 90 1 90
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Tabela B65 — Calculo do PCI trecho 64

ID - TRECHO 64 AREA DA 240
AMOSTRA (m?)
Severidade do Quantidade Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
1M 21 21 8,75% 45
2L 7 7 2,92% 1
SM 1,5 1,5 0,63% 2
10M 32 32 13,33% 20
11H 3 3 1,25% 20
12H 63 63 26,25% 8
13H 1 1 0,42% 52
19L 240 240 100,00% 18
153,54%
Valores de deducio m Total q ChV PCI
52 45 120,120 (8|22 5,4 149 5 82 16
52 45 20120 (2|22 143 4 83
52 45 |20 2 (2|22 125 3 84
52 45 21212 107 2 75
52 2 21212 64 1 64
Tabela B66 — Calculo do PCI trecho 65
ID - TRECHO 65 AREA DA AMOSTRA 240
mZ
Severidade do Quantidade ) Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
M 6,3 6,3 2,63% 30
10L 73 73 30,42% 18
12L 32 32 13,33% 5
19L 67 67 27,92% 9
74,29%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
30 18 | 9 7,4 59 3 37 51
30 18 |2 52 2 49
30 2 122 36 1 36
Tabela B67 — Célculo do PCI trecho 66
ID - TRECHO 66 | ] 240
Severidade do Quantidade Total Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
M 2,1 2,1 0,88% 39
2L 4,2 4,2 1,75% 0
M 2,7 2,7 1,13% 15
7L 1,3 1,3 0,54% 3
10M 42 42 17,50% 25
12H 132 132 55,00% 14
13L 1 1 0,42% 10
19L 197 197 82,08% 16
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[ T T 1]
Valores de deducio m | Total q CDhV PCI
39 25 |16 | 15|14 |10 |2 | 6,6 | 121 6 60 40
39 25 |16 |15 | 14| 2 |2 113 5 55
39 25 |16 |15 2 | 2 |2 101 4 58
39 25 |16 | 2 | 2|2 |2 88 3 56
39 25 (2 12222 74 2 53
39 2 2121222 51 1 51
Tabela B68 — Calculo do PCI trecho 67
ID - TRECHO 67 AREA DA AMOSTRA 240
m2
Severidade do Quantidade o Total | Densidade Valor
Defeito (%) Deduzido
11L 2,5 2,5 1,04% 4
12M 38 38 15,83% 5
19M 43 43 17,92% 24
34,79%
Valores de deducio m Total q CbhV PCI
24 514 8,0 33 3 19 72
24 512 31 2 24
24 2 |2 28 1 28
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