A
NUPEFE

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
Area de Concentracéo: Infraestrutura e Meio Ambiente

PATRICIA DALLA LANA MICHEL

AVALIACAO E PLANEJAMENTO EM REDES DE INFRAESTRUTURA URBANA
INTEGRADAS EM CIDADES PEQUENAS.

Passo Fundo
2012



Patricia Dalla Lana Michel

Avaliacdo e planejamento em redes de infraestrutura urbana integradas em cidades
pequenas.

Orientador: Profa. Dra. Luciana Londero Brandli.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia para obtencdo do grau
de Mestre em Engenharia na Faculdade de
Engenharia e Arquitetura da Universidade de Passo
Fundo na Area de concentracdo Infraestrutura e
Meio Ambiente

Passo Fundo
2012



Patricia Dalla Lana Michel

Avaliacgéo e planejamento em redes de infraestrutura urbana integradas em cidades pequenas.

Dissertagdo apresentada ao Programa de PoOs-
Graduacdo em Engenharia para obtencdo do grau
de Mestre em Engenharia na Faculdade de
Engenharia e Arquitetura da Universidade de Passo
Fundo na Area de concentracdo Infraestrutura e
Meio Ambiente

Data de aprovacéo: Passo Fundo, 28 de Fevereiro de 2012.

Os membros componentes da Banca Examinadora abaixo aprovam a Dissertacéo.

Luciana Londero Brandli, Dr.
Orientadora

Rosa Maria Locatelli Kalil, Dr.
Universidade de Passo Fundo

Francisco Dalla Rosa, Dr.
Universidade de Passo Fundo

Angela Maria Endlich, Dr.

Universidade Estadual de Maringa

Passo Fundo
2012



Dedicatoria

Este trabalho é dedicado
a memoria de Rosane, que fez
ainda mais falta nestes
periodos que nos outros e da
qual o exemplo de vida
sempre me incentivou a
continuar lutando para fazer
cada vez melhor. Amo-te
Mae.

E a Carol, que crianca,
mesmo sem entender minha
luta e auséncia, € minha maior
motivadora, sempre. Amo-te
Prin.

E a Marina, que aguarda
0 termino deste para existir, se
somando a Carol, motivos.
Aguardamos ansiosos a sua
vinda, com muito amor.



Agradecimentos

Agradeco aos colegas e amigos, da turma 2008, tdo maravilhosa, que tive a honra de conhecer
e conviver e dos quais ja guardo grande saudade.

Aos professores do mestrado, pelos ensinamentos, em especial a minha orientadora e
motivadora, Luciana Brandli, e aos professores Adalberto Pandolfo, Rosa Kalil e Ramadan
Kalil, que foram grandes incentivadores e contribuintes neste passo, agradeco.

A Universidade de Passo Fundo, pelo periodo de bolsa de estudos concedida.

Aos autores que enviaram informagdes e contribuicoes.

Ao colega Vinicius Beux, grande pessoa, pelo incentivo.

Agradecimento especial ao professor Mario Paluch (in memorian), do qual guardo boas
lembrancas, por acreditar em mim possibilitando meu ingresso neste curso.

A Diogo Rodrigues, por me aturar nos dias ruins e por vibrar comigo nos dias bons e também
pelas colaboragdes nesta empreitada.

A0 meu pai exemplo e meus irmaos orgulho.
A Deus.

Ao0s muitos outros que aqui faltaram, agradeco.



Resumo

Hoje é consenso que o fornecimento de infraestrutura é determinante na organizacdo do
territorio urbano. As legislagGes assim como 0s programas governamentais fundamentados
tecnicamente ndo permitem mais que sejam ocupados espagos urbanos ou que o solo seja
parcelado desprovido de infraestrutura. No entanto, grande parte dos parcelamentos de
décadas anteriores se deu de forma irregular produzindo ocupacbes onde a disposicdo da
infraestrutura teve que ocorrer de acordo com o potencial da administracdo publica em
mobilizar recursos para este fim, nem sempre atendendo a demanda. Por outro lado, os
municipios ainda encontram dificuldades em avaliar a oferta de infraestrutura existente no
territdrio para direcionar possiveis investimentos onde ha demanda com perspectivas de
ampliacdo, especialmente em municipios menores. Este estudo avalia a demanda da
populacdo e compara com a oferta de redes de infraestrutura, a fim de buscar proposicdes de
gerenciamento e planejamento levando em consideracdo a possibilidade de se interferir nas
redes de forma integrada, otimizando investimentos publicos em municipios pequenos. O
método de obtencdo e analise dos dados consistiu em um estudo bibliografico sobre
planejamento e gestdo de infraestrutura urbana e suas aplicagcbes em cidades pequenas e
posteriormente levantamento de documentos e de campo para obtencdo de dados a serem
analisados sob o enfoque da disponibilidade ofertada e das condi¢bes de demanda. Apds a
analise da execucdo e dos projetos elaborados para redes de infraestrutura que sdo gerenciadas
por um municipio de pequeno porte, e avaliacdo da demanda da populacdo por essas redes
através da disposicao de imdveis e da qualidade das redes de infraestrutura disponiveis, em
avaliacdes subjetivas foram definidos prioridades de investimentos, buscando uma proposta
de uma estrutura de plano de gerenciamento de infraestrutura para cidades pequenas em nivel
de rede, que vise a producdo de projetos com a visdo da integragdo da execucdo das redes
escolhidas, usando area urbana do municipio de Tio Hugo/RS como exemplo. Como resultado
desta pesquisa foi verificado que a estrutura de gerenciamento proposta pode facilitar o
gerenciamento das redes pelo municipio, favorecendo a elaboracdo de projetos e o aporte de
recursos adequado a demanda da populacgéo.

Palavras-chaves: Avaliagdo de Redes de Infraestrutura Urbana; Gerenciamento de
Infraestrutura; Cidades de Pequeno Porte.



Abstract

Nowadays it is accepted that the provision of infrastructure is crucial in the organization of
the urban territory. The laws and government programs based technically no longer allow
urban spaces are occupied or that the soil is devoid of infrastructure. However, most of the
divisions of decades ago occurred irregularly producing occupations where the placing of
infrastructure had to be in accordance with the potential of government to mobilize funds for
this purpose, not always meeting the demand. On the other hand, cities still have difficulties
in assessing the offer of infrastructure in the territory to direct investments where there is
potential demand with prospects for expansion, especially smaller cities. This study evaluated
the demand of the population and compared it with the supply of infrastructure networks in
order to seek proposals for management and planning taking into account the possibility of
interfering networks in an integrated form, optimizing public capital in small towns. The
method of obtaining and analysis of the data consisted of a bibliographic study on planning
and management in urban infrastructure and its applications in small cities and eventually
collection of documents and to obtain field data to be analyzed from the standpoint of
availability and conditions offered as well as demand conditions. After the review of the
execution and projects designed to infrastructure networks that are managed by a small city,
and evaluation of the population's demand for such networks through the provision of real
estate, and the quality of infrastructure networks available in the subjective evaluations of
networks were set investment priorities, seeking a proposal for a structure plan management
infrastructure for small towns at the network level, aimed at producing projects with the
vision of integrating the implementation of selected networks, using Tio Hugo / RS urban
area as an example. As a result of this research, it was verified that the proposal of managing
structure can facilitate network management by the municipality, stimulating the development
of projects and the transfer of funds appropriate to the population's demands.

Keywords: Evaluation of Urban Network Infrastructure; Infrastructure Managemen;, Small
Municipalities.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual do paradigma de desenvolvimento e sustentabilidade, estdo as areas
urbanas dos municipios com grandes problemas ambientais, relacionados com a falta de
planejamento e infraestrutura inadequada. Nesse sentido, 0s municipios menos populosos que
estdo comecando a organizar o territrio para se desenvolver, tem a vantagem de poder
direcionar o crescimento para busca de uma melhor qualidade de vida para a populacéo,
conciliando com a preservacdo ambiental.

No entanto, para esse mérito, se faz necessario medidas importantes para que seja
planejado o desenvolvimento do territério, fornecendo infraestrutura adequada & demanda e

levando em consideracéo as perspectivas de ampliacdo de demanda da populacéo.

1.1 Problema

Os municipios de pequeno porte, que comegam 0 processo de desenvolvimento de forma
espontanea, sem planejamento antecipado, ao aumentarem a demanda pela terra e pelas redes
de infraestrutura assim como pelos servicos urbanos, se deparam com dificuldades de
gerenciar e implementar de forma integrada estas redes e suprir as necessidades da populacéo.

Os municipios pequenos, e especialmente os ha pouco emancipados, encaram o desafio da
urbanizacdo com o privilégio de poder direcionar o crescimento e organizar o territério com o
arcabouco de informacdes e instrumentos tecnoldgicos e legais hoje disponiveis, e também
com uma sensibilidade ambiental diferenciada dos mais antigos.

Por outro lado, grande parte dos parcelamentos de décadas anteriores se deu de forma
irregular produzindo ocupacdes onde a disposicao da infraestrutura teve que ocorrer de acordo
com o potencial da administracdo puablica em mobilizar recursos para este fim, nem sempre
atendendo a demanda.

Ao poder publico municipal cabe o desafio de gerenciar 0s recursos disponiveis de modo a
garantir a execucao de projetos que venham ao encontro da demanda da populacdo habitante e

que sejam exeqiveis dentro do tripé econémico, social e ambiental da sustentabilidade.
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Cabe a administragdo municipal a gestdo e a implantacdo das principais redes urbanas,
especialmente em municipios pequenos, sem concessdes a empresas publicas ou privadas.

Sobre as concessdes e a repercussdo na gestao da infraestrutura, Kalil (2006, p.10) afirma:

Algumas redes e servi¢os urbanos sdo concedidos para empresas privadas,
publicas ou mistas. Portanto, nesses casos, ocorre uma responsabilidade
dividida, compartilhada, podendo, em alguns casos, ocorrer também a
incompatibilidade entre os interesses publicos da populacdo, dos 6rgaos
governamentais e dos 6rgaos executivos.

Neste contexto, percebe-se que a gestdo na implementacdo dessas redes tem de vir ao
encontro das necessidades da populacéo e das expectativas de crescimento da municipalidade,
casando a oferta & demanda.

O fornecimento de infraestrutura é determinante na organizacdo do territério urbano.
Programas governamentais fundamentados tecnicamente, assim como a legislacdo né&o
permitem mais que sejam ocupados espacos urbanos ou que o solo seja parcelado desprovido
de infraestrutura. Por outro lado, os municipios ainda encontram dificuldades em avaliar a
oferta de infraestrutura existente no territorio para direcionar possiveis investimentos onde ha
demanda com perspectivas de ampliagdo (MIRANDA, 2005).

No Brasil, a maior parte dos municipios é considerada de pequeno porte, levando em
consideracdo municipios com menos de 20.000 habitantes em seu territorio, concentrando um
quinto da populacdo. Se forem considerados os municipios com menos de 5.000 habitantes,
sdo metade do numero de municipios brasileiros. No Rio Grande do Sul os municipios
pequenos sdo ainda mais numerosos, alguns com caracteristicas de desenvolvimento
acelerado, conservando ou aumentando a populacdo com semelhancas ao municipio em
estudo, outros, no entanto, perdendo populacdo e com problemas de arrecadacdo que até
inviabilizam a administragdo (IBGE, 2010; MIRANDA, 2005).

O desenvolvimento desses municipios que aumentam a populacdo, traz uma grande
demanda por investimentos em infraestrutura, buscando introducdo de industrias e
cooperativas, afim de geracdo de empregos, buscando verbas para preparar o territorio para a
perspectiva de desenvolvimento, algumas vezes condicionada a caracteristicas fisicas naturais
ou, COMO no caso em estudo, que as caracteristicas fisicas antrépicas condicionam a expansao
territorial.

O Municipio de Tio Hugo, emancipado no ano 1996, com primeira administracdo a partir
do ano 2001, tinha aproximadamente 2593 habitantes na contagem populacional de 2007 e
uma érea urbana de aproximadamente 5,60km? (IBGE, 2007). No censo de 2010 possufa 2724
habitantes (IBGE, 2010). De economia agricola € um municipio considerado de pequeno

porte e que tem se desenvolvido. Tem como caracteristica uma area urbana fragmentada, de
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expansdo descentralizada, em fungdo das rodovias que a cruzam, se desenvolvendo no
entorno, o que dificulta o planejamento da ocupagdo do espaco. A posicdo geografica do
municipio é de dificil planejamento, ja que nasceu no entroncamento de importantes rodovias
de ligagdo do Estado do Rio Grande do Sul com fluxo diario de aproximadamente 25.000
veiculos. Possui importantes obras de impacto ambiental direto, como a Barragem de
Ernestina e pedreiras de grande porte, existentes desde a implantagdo das rodovias (PMTH,
2008).

Muitas dessas caracteristicas de desenvolvimento e demanda por investimentos em
infraestrutura sdo comuns a outros municipios de pequeno porte. Por Nicéacio (2002), as
mudancas politicas que ocorrem assim como a escassez de verbas para a execucdo das redes
sdo entraves que dificultam e até inviabilizam o planejamento estratégico a longo prazo.
Dessa forma, € necessario ter informacdes espaciais da regido, como pré-requisito para
implementar qualquer decisdo relacionada ao uso e ocupacdo espacial, que visem o
desenvolvimento sustentavel. A aplicacdo dos recursos disponiveis, o planejamento, as ac6es
taticas, o monitoramento, a avaliacdo e a correcdo quando necessaria, fica a cargo da
administragdo municipal que nem sempre conta com subsidios técnicos e financeiros para
implementar de forma eficiente e eficaz o desenvolvimento sustentavel na urbanizacéo,
correndo o risco de comprometer 0s recursos naturais, a saide humana e a qualidade de vida
visto que os recursos financeiros disponiveis sdo insuficientes para fazer frente aos possiveis
prejuizos causados (NICACIO,2002).

Os o6rgdos de gestdo municipal, muitas vezes, ndo possuem capacidade técnica para
atender, muito menos prever as necessidades da populacdo, privilegiando, por isso, as areas
urbanas mais consolidadas, em detrimento das mais precarias. Tal fato se agrava pela acdo
concomitante de organismos municipais, estaduais, federais, atuando na implantacdo das
redes e no fornecimento dos servigos urbanos correspondentes. No intuito de modernizar os
seus sistemas administrativos e qualificar o atendimento, as prefeituras estdo buscando
projetos de desenvolvimento institucional que possam dar suporte as acbes planejadas. As
associacGes de municipios, os conselhos regionais de desenvolvimento e os Orgdos de
administracdo e planejamento estadual e federal tém organizado programas de capacitagéo
técnica e programas de financiamento para a modernizacdo e qualificacdo dos setores
pUblicos municipais * (KALIL, 2006).

1 No caso o Municipio de Tio Hugo, faz parte da AMASB — Associacdo dos Municipios do Alto da Serra do
Botucarai, Integrante da Famurs — Federacdo das Associacdes dos Municipios do Rio Grande do Sul — e do
COREDE - Conselho de Regional de Desenvolvimento do Alto da Serra do Batucarai, ligados aos Conselhos
Regionais de Desenvolvimento, coordenados pelo governo estadual.
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Zorzal (2003) coloca que dentro da administracdo, aléem da exigéncia da populagéo,
existem exigéncias internas e externas com relacdo a eficiéncia do planejamento para o
desenvolvimento do municipio. Agdes a serem planejadas dentro das secretarias e dos
departamentos sdo demandas internas, e externamente existem as exigéncias legais e dos
6rgdos financiadores.

Municipios de pequeno porte fazem projetos nas mais diversas areas a serem
encaminhados aos 6rgdos superiores a fim de buscarem recursos para execucao, no entanto, 0s
critérios de priorizacdo da execucdo das redes, assim como o suprimento das demandas da
populacdo nem sempre seguem critérios técnicos de escolha, o que ocasionam conflitos de

execucdo e desperdicio de verbas e tempo de servico.

Sobre a urbanizacgdo ndo planejada, Rosseto (2003, p. 20) destaca que:

A urbanizagéo tem-se caracterizado, em especial no Brasil, como um processo nédo
planejado, sobre o qual as a¢BGes da gestdo sdo, normalmente, de carater corretivo,
objetivando situacdes problematicas ja estabelecidas, resultado das politicas urbanas
locais, regionais e nacional até entdo adotadas. A dualidade entre o paradigma do
crescimento e o da sustentabilidade tem transformado a administracdo destes espacos
em tarefa das mais arduas.

Além disso, os municipios com menos de 20.000 habitantes, ndo foram obrigados a ter
Plano Diretor, e por essa razdo, em sua grande maioria ndo dispde desse instrumento legal de
organizacdo territorial. Assim, esta pesquisa podera nortear o direcionamento para a sua
realizac&o no municipio em estudo.

Surge como questionamento:

Como se encontra o atendimento as demandas por redes de infraestrutura na area urbana
de um municipio de pequeno porte e como podem ser elencadas as prioridades de execucdo e
manutencdo no ambito da administracdo municipal levando em consideracdo a implantacéo
integrada das redes, e como pode ser montado um plano de gerenciamento de redes de
infraestrutura, tomando como modelo Tio Hugo/RS?

1.2 Justificativa

Este estudo é focado em municipios com &rea urbana e populagdo reduzidas, onde as redes
administradas ficam sob a responsabilidade do municipio, que tem a administragdo tdo
proxima dos interesses da populacao e, por ser municipio pequeno, a exigéncia pela eficiéncia

da gestédo é cobrada diretamente aos administradores.
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Realizar um planejamento pleno do desenvolvimento municipal pode evitar o encontro
com situagcOes consolidadas e insollveis que sdo encontradas em municipios maiores que nao
foram planejados desde o inicio, que sdo problemas que com o tempo s6 aumentam, como
questdes de saneamento basico, ocupaces irregulares, degradacéo de recursos naturais, entre
outros.

O municipio focalizado, foi escolhido por apresentar disponibilidade técnica de arquivos
da administracdo em um cadastro digital em mapa o qual apresenta algumas das redes em
estudo. Esse mapa dispde de informacgdes das redes de drenagem urbana, abastecimento de
agua, iluminacdo publica, pavimentacdo, esgoto sanitario, além do cadastro imobiliario. Esse
cadastro facilita interacGes geograficas para analisar as disposicdes das redes pesquisadas para
avaliacdo da oferta de infraestrutura.

Como o municipio é pequeno, 0 acesso a populacdo é facilitado, podendo ser realizada
uma consulta a populacdo, estudando a demanda junto aos stakeholders, tomadores de
decisdo, ou diretamente nas areas habitadas.

Por outro lado, o municipio apresenta abertura na administracdo dos ultimos anos no que
diz respeito as propostas tecnicamente justificadas para o desenvolvimento e modernizacéo,
podendo aceitar as diretrizes aqui apontadas como norteador das escolhas das prioridades de
implantacdo das redes de infraestrutura, na busca dos recursos externos e da aplicacdo de
recursos internos do orgamento, dando possibilidade de implementar resultados indicados pela
pesquisa, 0 que € relevante ja que pesquisas nesta area dificilmente tém insercdo direta na
administracdo.

Analisando as transformacdes diversas de ordem geopolitica, econdmica, social e
ambiental, que os municipios tém sofrido, percebe-se a necessidade de um planejamento
integrado das redes de infraestrutura, a fim de evitar consolidacdo de problemas urbanos e
sociais que diminuam a qualidade de vida da populagdo, ou promovam a degradacéo
ambiental ou o desenvolvimento insustentavel.

Este trabalho pretende somar-se aos estudos sobre planejamento urbano de cidades em
inicio de desenvolvimento, e poderd contribuir para a gestdo dessas e a concepcdo de suas
estratégias.

Tendo o municipio, o conhecimento das redes existentes, das demandas previstas e das
demandas solicitadas pela populacdo, podendo realizar um planejamento estratégico a médio
e longo prazo, facilitando acesso a recursos externos e a ideal aplicagdo dos recursos internos,
integrando a execucéo das redes, com vistas a disposi¢do de infraestrutura em um crescimento

ordenado da area urbana e por consequiéncia o desenvolvimento sustentavel.
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Além disso, com relagdo a sustentabilidade urbana e a infraestrutura das cidades, a
Comissao de Politica de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Nacional (2004, p.95),
sugere marcos na gestdo urbana, onde estd inserida a mudanca de escala, incentivando o
surgimento de cidades e assentamentos menores, a incorporagdo da questdo ambiental nas
politicas setoriais urbanas, a integracdo de agdes de gestdo, criando sinergias (0 que vem ao
encontro da gestdo das redes de maneira integrada), o planejamento estratégico, a
descentralizacdo das acfes administrativas. Com isso, contemplam-se prioridades locais e
homogeneizando padrées de gestdo, incentivando o surgimento de novas solugdes, sendo
interessante a proposicao de sistemas de gerenciamento.

Esse estudo, ao avaliar a demanda da populacdo em comparacdo com a oferta de redes de
infraestrutura, investigando as possibilidades de se gerenciar algumas redes no intuito de fazer

manutenc¢des ou implantacdes de forma integrada pode otimizar os investimentos publicos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Tem-se como objetivo geral:

Propor um modelo de um plano de gerenciamento de redes de infraestrutura, para
municipios de pequeno porte, estudando as demandas da populacdo e a possibilidade de
integracdo da execucdo das redes, para elencar as prioridades de execucdo e manutengdo no

ambito da administracdo municipal, a partir de um estudo no municipio de Tio Hugo/ RS.

1.3.2 Os objetivos especificos sdo definidos como:

e Elaborar um diagnostico da situacdo das redes de infraestrutura urbana que podem ser
executadas maneira integrada no municipio de Tio Hugo;

e Identificar as necessidades por redes de infraestrutura urbana, de acordo com a andlise
da disposicao de imoveis existentes no municipio.

e Identificar as necessidades por redes de infraestrutura urbana de acordo com a viséo da
demanda, em entrevistas com tomadores de decisdo;

e Propor uma estrutura de plano de gerenciamento de redes a fim de elencar as

prioridades para 0 municipio;

1.4 Delimitacdo da Pesquisa.
O escopo deste trabalho estd no estudo das redes de infraestrutura urbana sob

responsabilidade administrativa do poder publico do municipio, sendo desconsideradas outras
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redes que, em outra ocasido poderiam ser estudadas juntamente, como é o caso da rede de
iluminacdo, rede de energia elétrica ou telefonia ou rede de coleta de residuos.

A eleicdo das redes foi realizada apos a revisdo bibliografica e o inventario das redes
urbanas, sendo escolhidas as que tinham dados suficientes para analises, as quais estdo
descritas no capitulo 4.

As redes foram estudadas quanto a localizacdo, abrangéncia, situagéo visual, projetos, vida
de utilizacdo, eficiéncia de fungdo que pode ser percebida com os dados disponiveis, baseados
nos projetos disponiveis no municipio e na andlise do Cadastro Técnico, além dos
levantamentos de campo e entrevistas com 0s técnicos tomadores de decisdo.

Para os estudos nas redes de pavimentacdo, ndo foram considerados os volumes de
trafego, ja que as vias estudadas tém um fluxo pouco intenso e trafego homogéneo.

As rodovias que atravessam e dividem a area urbana do municipio foram desprezadas por
estarem sobre concessdo de empresas privadas ou sob geréncia dos Orgaos do governo
estadual e federal, além de ndo se caracterizarem como vias urbanas.

Para os estudos da rede de esgoto, ndo existem no municipio em estudo redes implantadas,
porém, como existem projetos de execugdo encaminhados a 6rgdos em busca de recursos
financeiros, os dados de projeto foram considerados.

Os passeios foram considerados, visto que, ao levar em conta a gestao integrada das redes,
existe uma tendéncia de que as redes subterraneas sejam executadas sob o passeio, para
facilitar a manutencéo.

A delimitacdo temporal do estudo estd no periodo desde a emancipacéo do municipio até o
ano de 2011, ano de atualizacdo do inventario iniciado em 2009 com levantamentos in loco
durante o periodo. Os dados coletados de projetos em licitagdo ou com verbas previstas mas
ainda né@o executados, foram considerados como obras ausentes, mas os dados dos projetos
foram usados para as analises das prioridades.

O tema do trabalho enquadra-se na linha de pesquisa de Projeto e Gestdo de Infraestrutura
e Meio Ambiente, do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia, com foco na gestdo das

redes, dentro do campo da Engenharia Civil.

1.5 Estrutura da dissertacao.

Este trabalho tem uma estrutura metodoldgica organizada em cinco capitulos. O presente
capitulo apresenta o problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos e as delimitagdes do
trabalho.

No capitulo 2 apresenta-se a revisdo da literatura onde foram buscados fontes e autores

que estudaram temas relacionados com o conceito de cidade e da classificacdo funcional e
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demogréafica das cidades, contexto brasileiro de municipios pequenos, cidades sustentaveis,
infraestrutura urbana, redes de infraestrutura urbana, gerenciamento de projetos, gestdo
urbana, planejamento estratégico e urbano, problemas relacionados com a gestdo urbana,
legislagdo para os municipios e sistemas de gerenciamento de redes de infraestrutura.

No capitulo 3 descreve-se 0 método de pesquisa utilizado no presente trabalho. Ainda,
nesse capitulo detalha-se, a estratégia, o delineamento da pesquisa, assim como as atividades
realizadas. Apresenta-se também os critérios de definicdo das redes exploradas, a metodologia
de levantamento e cadastramento das redes, o método de inventario e de avaliacdo e
diagnostico da infraestrutura. Ainda apresenta 0 método de analise e cadastramento de cada
rede para o inventario.Também, o método para avaliacdo da demanda da populacdo por redes
de infraestrutura através da analise da disposi¢cdo dos imdveis e da aplicacdo de questionario a
representantes da populacéo.

No capitulo 4 sdo apresentados e analisados os resultados da pesquisa. Os resultados sdo
apresentados primeiramente caracterizando o municipio de aplicacdo, desde um breve
histérico do municipio, dando uma nocdo de como a area urbana se organizou, até
informacdes sobre a organizacdo da geréncia das redes de infraestrutura. Apos apresentam-se
os resultados dos inventarios, das analises do espaco urbano quanto a disposicdo dos imoveis
e o0s resultados do questionario aplicado. Foi apontado o diagnostico para as redes e
apresentado o resultado final do diagndstico que foi um mapa gerado que aponta a priorizacao
dos locais de intervencao nas redes apos a analise da possibilidade de integracdo entre elas.
Também se apresenta uma proposta de estrutura de um sistema de gerenciamento das redes
para municipios pequenos baseado nos resultados encontrados.

No capitulo 5 apresentam-se as conclusdes da pesquisa, discutem-se a aplicabilidade do
método utilizado e os beneficios que o método pode trazer para o gerenciamento das redes de
infraestrutura em um municipio pequeno ou a fragmentos urbanos (bairros) de um municipio
maior, com criticas aos resultados e também sugestdes para novos trabalhos relacionados ao

tema estudado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cidades de pequeno porte

Muitas defini¢cdes sdo encontradas na literatura para conceito do que é considerado cidade
e suas classificacbes funcionais ou demogréaficas. Ha diversas discussées em torno da questédo
de municipios muito pouco densos ou com muito pouca populacdo serem considerados
cidades. Além disso, esse conceito ainda varia de pais para pais. A maioria adota o critério
demografico-quantitativo, isto é, uma localidade é considerada cidade quando atinge
determinado nimero de habitantes. No Canada e na Escocia, por exemplo, esse nimero € de
100 moradores, enquanto na Holanda sdo necessarios 5.000 habitantes para caracterizar uma
cidade. No Brasil, Equador e Nicaragua, as sedes de municipio sdo consideradas cidades,
independentemente da densidade demogréfica ou outros critérios funcionais (IS, 2004).

Segundo Rodrigues et al (1990) o termo "cidade" € geralmente utilizado para designar
uma dada entidade politico-administrativa urbanizada. E também usada para descrever uma
area de urbanizacdo contigua (que pode abranger diversas entidades administrativas).

Para Barros (2007), um conjunto de aspectos autorizam a classificar uma formacdo uma
formacdo como Cidade segundo estudos recentes e discussbes propostas por autores.
Abordando a Cidade de uma perspectiva mais complexa. Uma formacdo urbana ou um
aglomerado humano, para ser mais adequadamente chamada de "cidade", deveria apresentar
um conjunto de aspectos, entre os quais (i) um determinado qualitativo populacional formado
por individuos socialmente heterogéneos, (ii) uma localizacdo permanente, (iii) uma
consideravel extensdo espacial, (iv) um certo padrdo de espacialidade e de organizacdo da
propriedade, (v) a ocorréncia de um certo padréo de convivéncia, (vi) a identificacédo de um
modo de vida caracteristico dos citadinos, (vii) a presenca de ocupac¢des ndo agricolas, (viii) a
presenca de um quantitativo populacional consideravel, cujo limiar é redefinido a cada época
da histodria, (ix) a ocorréncia de uma consideravel densidade populacional, (X) uma abertura

externa, (xi) uma localidade de mercado, entre outras caracteristicas (BARROS, 2007).
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A Constituicdo Federal Brasileira define a entidade administrativa urbana local - o
municipio - como um ente federativo, constituindo a esfera mais local de poder (ao lado dos
Estados e da Unido). E possivel dizer entdo que o municipio, no Brasil, seja 0 equivalente
legal a definicdo de cidade. Porem, a expressdo municipio se refere a um grau hierarquico de
administragdo governamental e a um grau de divisao territorial que transcende a idéia de
cidade. Os municipios brasileiros abrangem extensdes rurais ou até cobertas por florestas.
Ainda um municipio brasileiro pode dividir-se em distritos, sub-prefeituras ou regides
administrativas (BRASIL, 1988).

Segundo a Constituicdo os municipios do Brasil sdo uma circunscricdo territorial dotada
de personalidade juridica e com certa autonomia administrativa, sendo as menores unidades
autdbnomas da Federacdo. Cada municipio tem sua propria Lei Organica que define a sua
organizacao politica, mas limitada pela Constituicdo Federal. Os municipios dispdem dos
poderes Executivo, exercido pelo prefeito, e Legislativo, sediado na cAmara municipal. O
Poder Judiciario organiza-se em forma de comarcas que abrangem varios municipios ou parte
de um municipio muito populoso. Portanto, ndo h& Poder Judiciario especifico de cada
municipio (BRASIL, 1988).

A definicdo legal de cidade, do ponto de vista demografico, adotada pelo pais é a do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Segundo tal critério, qualquer
comunidade urbana caracterizada como sede de municipio é considerada uma cidade,
independentemente de seu nimero de habitantes, sendo a parte urbanizada de seus distritos
considerados prolongamentos destas cidades. Desde 2003, o Brasil possui um o6rgao
ministerial denominado Ministério das Cidades, que realiza o planejamento territorial e
fiscaliza a gestdo e o planejamento urbano de todos os aglomerados urbanos do pais, segundo
as diretrizes e os principios da Constituicdo e do Estatuto das Cidades, em especifico.

O IBGE caracteriza a rede urbana da seguinte forma:

Cidade pequena: 50 a 100 000 habitantes;

Cidade média: 100 001 a 500 000 habitantes;

Cidade grande: acima de 500 000 habitantes;

Metropole: acima de 1 000 000 de habitantes;

Megacidade: acima de 10 000 000 de habitantes.

Como ja comentado, existe um grande debate com relacdo ao que pode ser considerado
cidade, também ao que se pode ser considerado urbano. Para Veiga (2003) muitos autores
incluem na percentagem total de populacdo urbana brasileira a populacdo rural, colocando

que, para efeitos de analises ndo se deveriam considerar urbanos os habitantes de municipios
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pequenos, com menos de 20 mil habitantes. Por tal convencao, seria rural a populagéo dos que
tem menos de 20 mil habitantes, o que derrubaria o grau de urbanizagéo do Brasil para 70% .

No conceito de Barsa (1999), Municipio é a unidade geografica divisionaria do Estado;
dotado de Governo proprio e de autonomia politica para a administracdo descentralizada de
servicos estaduais e de servigos locais. Na Constituicdo de 1988, é considerado municipio
como uma entidade federativa, juntamente com os Estados e o Distrito Federal.

Para Nicécio (2002, p.15), municipio brasileiro é “uma organizagdo autbnoma formal com
limites territoriais claramente demarcados legalmente e populagio estabelecida. E a Unica
unidade de governo local no Brasil e também, engloba em seu territério, tanto areas urbanas
quanto rurais”. J& a autonomia do municipio brasileiro, esta na capacidade para eleger o
prefeito e os vereadores, bem como na administracdo propria no que concerne a decretacao e
arrecadacao dos tributos de sua competéncia (NICACIO, 2002).

Wanderley (2001) ressalta que, levando em consideracédo a centralidade para o conjunto da
sociedade brasileira, os processos de metropolizacdo e de expansdo das cidades médias no
interior do Pais atraem toda a aten¢do dos estudiosos, contudo, considera que a pesquisa sobre
0s pequenos municipios parece ficar longe do interesse dos pesquisadores, sem que se
formule sobre eles uma reflexdo mais sistematica. E certo que este universo representa uma
pequena proporcdo da populacéo total do Pais, mas no entanto, € expressivo se for levado em
conta 0 numero dos municipios com este perfil.

A Pesquisa de Informacgdes Basicas Municipais, divulgada pelo IBGE (2010), revela que a
maioria dos municipios brasileiros reine até 20 mil habitantes (71,7%), como pode ser visto
na figura 11, que mostra a populacédo das Cidades brasileiras em 2000, com uma populacédo de
33,9 milhdes de pessoas. A Pesquisa mostra que Minas Gerais (853), S&o Paulo (645), Rio
Grande do Sul (467), Bahia (415) e Parana (399) sdo os estados que possuem 0 maior numero
de municipios. Outro dado importante é que a partir da promulgacdo da Constituicdo de 1988,
surgiram 1307 novos municipios. Verifica-se também que a maioria dos municipios criados

recentemente possuem um numero total de habitantes menor que 20 mil (IBGE 2010).
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Populagdo residente em pessoas

o

Fonte: IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sinopse do Censo Demografico 2010. Cartograma
de malha generalizada (WebCart).

de 805 até 20.000
de 20,001 até 11.253.503

Figura 11 — Mapa Brasil — Municipios conforme nimero de habitantes.

O Brasil possui entdo 71,7% dos municipios considerados de pequeno porte, como Visto
na figura 12, levando em consideracdo municipios com menos de 20.000 habitantes em seu
territorio (iteracdo de dados do IBGE, 2010).

[@24,43 % Municipios com menos de 5.000 hab
W 47,30 % Municipios com 5.000 a 20.000 hab
023,68 % Municipios com 20.000 a 100.000
I:Ig',ggazl % Municipios com 100.000 a 500.000

hab
W 0,61 % Municipios com mais de 500.000 hab

Fonte: IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sinopse do Censo Demografico 2010 - Interagdo de
dados.

Figura 12 — Gréfico que relaciona o percentual de municipios brasileiros por faixa de populacéo
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No Rio Grande do Sul sdo 78,83% (interacdo dados IBGE, 2010) municipios com menos
de 20.000 habitantes. Na figura 13 apresenta-se 0s municipios gaichos em destaque por
numero de habitantes no ano 2000, alguns com caracteristicas de crescimento populacional

acelerado, com semelhancas ao municipio em estudo.

Populago residente em pessoas

de 1.216 até 20.000
BB cc 20.001 até 1,409 351

Fonte: IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sinopse do Censo Demografico 2010. Cartograma
de malha generalizada (WebCart).

Figura 13 — Mapa Rio Grande do Sul — Municipios conforme nimero de habitantes.
Um estudo de Miranda (2005) comparou dados populacionais dos municipios brasileiros e

obteve as tabelas 2 e 3 a seguir:

Tabela 1 — Distribuicdo dos municipios em regides de governo, segundo a populagdo urbana
(MIRANDA, 2005).

. Centro-Oeste Nordest .
Populagdo urbana (habitantes) Sul Sudeste Norte Brasil
e
58, 43,3 46,3
<5.000 49,8% 27,6% 42,1%
2% % %
26, 33,6 34,1
5.000 a 20.000 35,7% 28,9% 30,8%
7% % %
8,5 111
20.000 a 50.000 10,3% 5,5% 8,7% 8,5%
% %
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34
50.000 a 100.000 6% | 59% | 16% | 36% | 34%
0
3,0
100.000 a 500.000 20% | 53% | 13% | 20% | 3,0%
0
0,2
>500.000 07% | 08% | 03% | 04% | 05%
0

Fonte: Adaptado de Miranda (2005).

Na tabela 2 a Regido Sul é a que concentra 0 maior percentual de municipios com menos
de 5.000 habitantes em 2005 (58,2%), em relacdo a distribuicdo dos municipios na prépria
regido. E mostrado que o Brasil possui uma porcentagem significativa de municipios com
menos de 5000 habitantes (42,1%).

Na tabela 2, encontram-se os dados referentes a distribuicdo da populacédo urbana em cada

regiéo de governo.

Tabela 2 — Distribui¢do dos intervalos de populacdo urbana nas regides de governo (MIRANDA,

2005).
Populacéo urbana (habitantes) [Centro-Oeste |Sul Sudeste Nordeste [Norte Brasil
<5.000 5,9% 6,6% 2,9% 6,4% 5,8% 4,7%
5.000 a 20.000 22,5
16,4% 15,5% 8,7% y 13,4% 13,9%
0
20.000 a 50.000 14,6
16,9% 14,9% 8,6% o 17,4% 12,1%
0
50.000 a 100.000 10,8
4,9% 13,6% % 8,1% 11,1% 10,2%
0
100.000 a 500.000 29,3 19,9
19,2% 35,0% 22, 7% 26,7%
% %
> 500.000 39,8 28,5
36,7% 14,3% 29,6% 32,4%
% %

Fonte: Adaptado de Miranda (2005).

A tabela 2 mostra a distribuicdo da populacdo urbana nos municipios, sendo, que na regido
sul, o percentual de populacdo urbana que habita os municipios com menos de 5000
habitantes é pouco maior que as outras regides, em relacdo a distribuicdo da populacéo urbana

nos municipios de cada regido. A regido sul €, também a que tem maior percentual de
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distribuicdo da populacdo urbana nas cidades de pequeno e médio porte (de 5.000 a 20.000
habitantes e de 20.000 a 500.000) em relacdo a distribuicdo das demais regides. No Brasil, as
cidades com menos de 5.000 representam uma pequena parcela da populacdo urbana
brasileira em relagdo aos demais municipios (4,7%) (MIRANDA, 2005).

Wandeley (2001), ao estudar a relacdo entre o meio rural e a pequena cidade, no estado de
Pernambuco, chama aten¢éo para a situacdo de a maioria da populagdo rural do Pais viver nas
zonas rurais de pequenos municipios e, majoritaria nos municipios com até 20 mil habitantes
e, por outro lado, as pequenas cidades, consideradas urbanas pelo IBGE, conhecem uma
“experiéncia urbana, que &, freqientemente, fragil e precaria”.

Outra discussdao em voga, esta mais no meio politico que literario, que diz respeito as
emancipagdes. Existe uma quase unanimidade nos meios técnico, académico, politico e da
midia contra o processo de emancipacdo de novos Municipios. A principal alegagdo diz
respeito a inviabilidade financeira da grande maioria desses novos Municipios e do “custo”
que representam para o Pais, o0 que parece ser um mito. O Municipio escolhido para estudo de
caso teve emancipacdo no ultimo processo de 1996. Breamaeker (2000), considera que
olhando de forma macro até é possivel justificar, em parte, tal ponto de vista. Entretanto, sob
uma Otica micro, ou seja, da comunidade diretamente interessada pelo processo, nao resta a
menor davida de que a opinido é diretamente oposta.

Com relacdo ao Estado do Rio Grande do Sul, quando da formacdo do territério,
houveram muitas emancipagdes, principalmente no norte do estado, de 1982 a 1996, o que
segundo Alonso e Amaral (2003) eram estratégias com resultado positivo, porém, com o
nimero de municipios também cresceram as disparidades de rendas entre eles, levando em
consideracdo o PIB (Produto Interno Bruto), o crescimento demografico e o nimero de
Municipios novos.

Nos Gltimos anos, foram elaboradas Emendas Constitucionais’> com o objetivo de criar
restricdes ao surgimento de novos Municipios, em razdo da preocupacao de alguns setores da
sociedade com a continuidade do processo de emancipacdo de Municipios, impondo maiores
dificuldades aos anseios das comunidades diretamente interessadas na emancipagao. Segundo
dados de Bremaeker (2000), as tltimas eleicdes demonstraram claramente que estas emendas

2 PEC n° 495-A, de 2006, transformada na Emenda Constitucional 57/2008, que trata da regulamentacéo e
convalidacdo de 57 Municipios brasileiros - Municipios que, apesar de criados pela Emenda Constitucional n®
15, foram considerados inconstitucionais pelo Supremo Tribunal Federal, disponivel em -
http://www.camara.gov.br/internet/sitaqgweb acesso em 08 de junho de 2009
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podem se contrapor a vontade popular, uma vez que 61,2% dos Prefeitos dos 533 Municipios
emancipados em 1997 foram reeleitos, contra um percentual de 37,1% para os demais
Municipios (Bremaeker, 2000). O Municipio escolhido para este estudo teve prefeito reeleito
e 0 vice-prefeito eleito na terceira eleicdo, o que denota uma satisfacdo, da populagdo com
relacdo & emancipacéo.

Vale aqui, lembrar também, que a COMISSAO DE POLITICA DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DA AGENDA 21 NACIONAL (2004, P.95),
traz marcos para a gestdo urbana, nos quais se refere a uma mudanca da escala, incentivando
o0 surgimento de cidades menores ou de assentamentos menores, dando preferéncia a projetos

menores e que gerem menos impactos ambientais, focando a acdo local.

2.2 Contexto Urbano

A autora Rossetto (2003) compreende o ambiente urbano como uma organizagdo social
complexa regida pela incerteza e pela possibilidade, onde as variaveis sociais, econémicas,
fisico-espaciais e ambientais fazem parte deste complexo emaranhado de relacbes e
demandas, o que requer habilidades de planejamento e gestdo de forma a gerar espacos
urbanos democréticos, socialmente justos e com adequadas condicdes fisico-ambientais.

Hoje, o municipio € o primeiro a enfrentar a explosdo dos problemas urbanos, mas
constitui o ultimo escaldo da administracdo publica, segundo Nicacio (2002). O municipio
tem um papel a cumprir: crescer; desenvolver-se; gerar empregos qualificados, e contribuir
para o desenvolvimento econdmico e social da sua regiéo.

O diagnostico efetuado pela Agenda 21 Brasileira (BEZERRA 2000), deixa claro as
diversas demandas e problemas enfrentados pelas cidades no Brasil. O autor salienta que a
consolidacdo da rede de cidades brasileiras ocorreu a partir de falta de planejamento ou
planejamento inadequado e padrdes atrasados de gest&o.

Contudo, convem destacar as constatagdes de Rossetto (2003), com rela¢do as cidades
brasileiras, que cresceram desordenadamente, possuem caréncia de recursos e Servigos
publicos, possuem redes de infraestrutura obsoletas, bem como 0s espacos urbanos, existem
sérias agressdes ao meio ambiente. Este cenario aponta para a necessidade de mudanca no
processo decisorio integrando varidveis sociais, ambientais, de desenvolvimento econdémico e
de qualidade do ambiente urbano, bem como o fortalecimento das estruturas institucionais e a

melhoria de mecanismos que facilitem a participacdo popular no processo decisorio.
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O processo de urbanizagdo se da de diferentes formas e motivagdes nas cidades. Sobre o
processo de urbanizacdo, Déak (2009), coloca que:

[...] é um processo que acompanha a generalizacdo da forma-mercadoria e do trabalho
assalariado no capitalismo. Com a transformacao das terras comunais em propriedade
através dos cercamentos os trabalhadores sdo forcados a 'migrar' para as cidades para
vender sua forca de trabalho por um salario para tornarem-se assalariados. Tal
processo, iniciado desde os primérdios ou génese do capitalismo, perdura por todo o
estagio de desenvolvimento extensivo .

Francisco (2004) diz que as cidades, tradicionalmente crescem de duas maneiras: por
adensamento (normalmente crescimento vertical, reutilizando espagos anteriormente
utilizados), e por dispersdo (crescimento horizontal, freqiientemente inaugurando novos
espacos ganhos a partir da area rural), ambos crescimentos fazem a desconstrucdo do espaco
natural.

Maricato (2001) traz a situacdo do Brasil, que, assim como varios paises da América
Latina, apresentou intenso processo de urbanizacdo a partir da segunda metade do século XX.
Segundo a autora, mesmo que o rumo tomado pelo crescimento urbano ndo tenha atendido
satisfatoriamente as necessidades, a ocupacdo aconteceu e as condi¢Ges para se viver nesse
espaco foram construidas. A autora comenta ainda que 0s governos municipais e estaduais
nesse periodo procuraram instalar a populacdo em &reas distantes, gerando os vazios urbanos,
penalizando moradores e contribuintes que em areas inadequadas ao desenvolvimento,
tiveram que arcar com o 6nus da implementacdo e extensdo das infraestruturas.

Para Zmitrowicz (1997), o crescimento fisico da cidade é

[...] resultante do seu crescimento econémico e demografico, se traduz numa expanséo
da area urbana através de loteamentos, conjuntos habitacionais, industrias, diversos
equipamentos urbanos, e/ou em adensamento, que se processa has areas ja urbanizadas
e construidas, muitas vezes resultando em renovacdes urbanas, quando construcdes
existentes sdo substituidas por outras, mais adequadas as novas atividades pretendidas,
em locais dos quais sdo expulsas as atividades anteriores.

A Engenharia Urbana é uma area multidisciplinar de conhecimentos que estuda as
ocupacgdes urbanas de forma holistica, com 0s objetivos de obter os ambientes urbanos
sustentaveis com a minima desconstrugdo do ambiente original (ROHM et al, 2006).

Para Francisco (2004) o conceito “desconstrucdo” tem grande potencialidade por
possibilitar resgatar a totalidade-esséncia da construgdo. O autor diz que ao construir, se
destroi uma natureza, natural ou artificial, geralmente, varias vezes desconstruida, assim, a
questdo, é saber de que maneira podem-se modificar o espaco tendo o minimo de alteracdes.
Essa desconstrucdo é entdo o processo completo entre o antigo € 0 novo espaco e “é

resgatando a consciéncia da destrui¢do que viabiliza a construcao”.
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Segundo Martinard (1986 apud ABIKO, 2007), a engenharia urbana é a “arte de conceber,
de realizar e de gerenciar sistemas técnicos urbanos, sendo que este tem dois significados: o
primeiro enquanto rede suporte, isto é, uma dimensdo fisica, e o segundo enquanto rede de
servigos”. Como exemplo, Zmitrowicz (1997) cita o sistema de abastecimento de 4gua de uma
cidade que tem a dimenséo fisica da rede de distribuicdo de &gua, com as tubulacdes, 0s
equipamentos de tratamento de &gua, captacdo, entre outros. No entanto é também
imprescindivel levar em consideracdo a dimensdo dos servicos prestados de operacdo e de
manutencdo da rede e dos equipamentos, tarifacdo e cobranca pelo servico prestado, controle

da qualidade da 4gua e muitos outros aspectos de gerenciamento deste sistema.

2.2.1 Planejamento para urbanizacéo

Apbs a Revolucdo Industrial a industrializacdo e o crescimento desordenado das cidades
produziam consequiéncias que atingiam a sociedade. Conforme Segundo (2003) a perspectiva
do desenvolvimento urbano até entdo néo levava em conta o bem estar humano ou a tematica
ambiental. No Brasil, o primeiro regulamento urbano surgiu basicamente devido ao grande
numero de loteamentos irregulares e a necessidade de proteger o consumidor contra 0 mau
loteador.

Com a Constituicdo Federal de 1988, se apontou a necessidade de repensar o sistema legal
da cidade com a idéia da Reforma Urbana. Segundo Green (2002), as formas antigas de
planejamento urbano ndo sdo mais suficientes para garantir a eficacia do planejamento
estratégico da cidade. Nascem temas como a funcéo social da cidade, da propriedade, da justa
distribuicdo de bens e servigos urbanos, da gestdo democratica e da questdo ambiental.

Essa reforma urbana que fala a Constituicdo Federal de 1988 pressupde um planejamento
urbano que leve em conta aspectos sociais, politicos e ambientais.

O planejamento urbano efetivo € implementado mediante a elaboracdo de normas legais,
"0 planejamento urbano do Municipio deve ser capaz de pensar a cidade estrategicamente,
garantindo um processo permanente de discussdo e analise das questdes urbanas e suas
contradicOes inerentes, de forma a permitir o envolvimento de seus cidaddos” (GREEN,
2002).
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Shlomo e Civco (2005) em estudo populacional e sobre imagens de satélite, em 120
cidades globais obteviveram dados da extensdo da expansdo urbana e a média densidade da
area construida foram calculados. Como concluséo aponta indicadores de desenvolvimento
das cidades que devem ter Planos minimos para expansdo urbana, a designacdo de zonas
adequadas para acomodar a expansao, investir sabiamente em infraestrutura tronco basica
para atender a essa expansao, e protegendo a terra da incursédo pelo novo desenvolvimento
urbano.

Planejamento pode ser entendido como um empreendimento, projeto, sonho e intencéo. O
planejamento urbano em um amplo sentido, de acordo com Ferrari (1977, p.3) “é um método
de aplicacdo continuo e permanente, destinado a resolver racionalmente, os problemas que
afetam uma sociedade em determinado espaco, em determinada época, através de uma
previsdo ordenada capaz de antecipar suas ulteriores consequéncias”.

“Elaborar um plano significa preparar um desejavel que seja plausivel ao espirito
prospectivo e que se torne provavel para uma sociedade empenhada em sua realizacdo”
(PIERRE MASSE, (1965) apud DEAK (2009)).

Registrado na Carta dos Andes (1958) planejamento é um processo de ordenacdo e
previsdo para conseguir, mediante a fixacdo de objetivos e por meio de uma acgdo racional, a
utilizacdo 6tima dos recursos de uma sociedade em uma determinada época. E o método de
aplicacdo continuo e permanente, destinado a resolver, racionalmente, os problemas que
afetam uma sociedade em determinado espaco, em determinada época, através de uma
previsdo ordenada capaz de antecipar suas ulteriores consequéncias. (Carta dos Andes,
Coldmbia, 1958 apud GELPI ; KALIL, 2004).

No sentido estrito, planejamento é a formulagcdo, mais ou menos explicita, da intervencdo
do Estado na producéo e reproducdo social, na dialética do Estado e do Mercado, tendo um
objetivo de assegurar as condic¢Oes da reproducdo da sociedade apresentando-se como sendo
em funcéo do interesse coletivo. O planejamento se desenvolve especialmente no estagio de
desenvolvimento intensivo, com a ampliacdo da atuacdo do Estado colocando o interesse
coletivo em posigéo central na ideologia da democracia e a necessidade do ordenamento e
estruturacdo das aglomeragdes urbanas, inaugurando a “génese do planejamento urbano”
(DEAK, 2009).

Ainda conforme Déak (2009), devido as especificidades da producdo/transformacdo do
espaco nas aglomerac@es urbanas, assim como a existéncia de 6rgaos locais de governo como
partes distintas no aparelho do Estado, o planejamento da intervencdo estatal nessas

aglomeracOes € distinguido como planejamento urbano, embora os limites que separam o
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planejamento local do nacional sejam indefinidos e ambos os niveis de planejamento
constituem na verdade uma unidade.

O planejamento que busca a sustentabilidade municipal, para Nicécio (2002), em cidades
de médio e pequeno porte é uma estratégia de promoc¢do socioecondmica, que enfatiza a
participacdo da sociedade organizada na decisdo das a¢es do poder publico. Existem outras
modalidades de promocdo do desenvolvimento socioeconémico, em bases mais
centralizadoras. Para o autor, a proposta da sustentabilidade municipal supfe a existéncia de
gestores locais (regionais, municipais, comunitarios), que possam contribuir para a melhoria
da qualidade de vida da populagdo na qual estéo inseridos, buscando a promocéo de equidade
politica, social e econdmica da populacdo, para conseguir indicadores de aumento do bem-
estar da mesma, caracterizando assim um processo de completo desenvolvimento.

Planejamento para Lima (2009) é:

[...] a primeira atribuicdo da gestdo, é a proposta de estratégias e acbes ao longo do
tempo , resultante do estudo da mudanca de uma situacdo ou cendrio para outro —
melhor! — onde, para cuja mudanca se faz um diagndstico e se analisam alternativas de
cenarios futuros, em funcéo dos recursos materiais, dos colaboradores disponibilizaveis
para o processo, das varidveis naturais, socioecondmicas, financeiras, culturais e
ambientais, as quais devem ser monitoradas, avaliadas e eventualmente ajustadas.

Para Souza (1994), no planejamento para mudancas sociais e espaciais, 0 espaco € um
produto social, é um suporte para a vida em sociedade e, a0 mesmo tempo, um condicionador
dos projetos humanos; um referencial simbodlico, afetivo e, também, para a organizacdo
politica; uma arena de luta; uma fonte de recursos (sendo a propria localizacdo geografica,
que € algo essencialmente relacional, um recurso a ser aproveitado). A autonomia de uma
coletividade traz subentendida uma territorialidade autbnoma, ou seja, a gestdo autbnoma, por
parte da coletividade em questdo, dos recursos contidos em seu territério, que € 0 espaco por
ela controlado e influenciado. Por isso o desenvolvimento €, necessariamente, sécioespacial,
ou seja, da sociedade e do espaco: a negligéncia para com o fato de que a mudanca social
demanda, concomitantemente (mesmo que iSSO nem sempre ocorra), a mudanca da

organizacgéo espacial que amparava as velhas relacGes sociais.

2.2.2 Planejamento estratégico

Derivado do planejamento organizacional e adotado no planejamento territorial e urbano a
partir dos anos 1980, enfocando a gestdo territorial, consiste em um esforco sistematico de
uma organizagdo e manutencdo da funcionalidade do sistema objeto de estudo, guiado por
quatro principios essenciais: Definicdo das escolhas estratégicas; Adaptacdo as tendéncias

contextuais dominantes; Alocacdo adequada dos recursos disponiveis; Controle da dindmica
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do sistema. Aplicada ao Planejamento Urbano, a iniciativa-modelo do Planejamento
Estratégico se desenvolve segundo o seguinte processo ciclico: Planejamento da agédo
estratégica; Pesquisa de dados, projecOes e diagndsticos; Formulagédo de cenarios e objetivos,
e determinacdo das variaveis essenciais; Delimitacdo da intervencdo; Definicdo e escolha da
estratégia; Definicdo dos planos de agédo; Execucdo; Avaliacdo e controle (KALIL, 2008b).

O foco da acdo estratégica € tornar possivel, no futuro, o que hoje parece impossivel e
mantendo atencdo sobre o que é mais importante fazer para atingir objetivos tracados,
mantendo 0s seguintes pressupostos para uma acao estratégica: Para uma mesma situacdo
problematica é possivel construir diferentes explicacBes ou diagndsticos validos; Cada ator
social tem a sua visdo da realidade, dos resultados que deve e pode alcancar e da acdo que
empreende; Avancar na percep¢do sobre o conceito de diagndstico incorporando a idéia mais
apurada de anéalise de situacdes; Ator que planeja esta inserido no objeto planejado e ndo tem
controle sobre o contexto socioeconémico e politico onde vai agir; Saber interagir com outros
atores para ganhar sua colaboracdo ou vencer suas resisténcias; Atuar em um ambiente
marcado por incerteza, em que surpresas podem ocorrer; A possibilidade do insucesso deve
estar presente e ser incorporada no célculo politico. A gestdo estratégica pode ser composta
entdo de quatro momentos: O diagndstico (realidade a qual quer-se mudar), a formulacéo (da
situacdo futura desejada), a estratégia (viabilidade e forma de execucdo) e a operacdo
(implementar e avaliar) (PREAC, 2007?).

Para NICACIO (2002, p.119):

Planejamento estratégico municipal deve ter as caracteristicas normais de um
planejamento, mas deve ser sistémico e envolver todas as atividades do municipio,
tendo como base o diagndstico das varidveis internas e externas, e ser voltado para toda
a sociedade: privilegiando os objetivos econémicos, sociais, politicos e culturais;
interagindo sempre com o ambiente; sendo, ao mesmo tempo, de longo e curtissimo
prazo; utilizando sempre a sinergia e as estratégias de sobrevivéncia, manutencéo,
crescimento e melhoramento e desenvolvimento. Os planejamentos estratégicos, sobre
a Otica dos novos desafios da gestdo de municipios, devem visar: estudos basicos e
prospecc¢do; antevisdo e antecipacdo; diagnostico e organizacgdo, criacdo, simulagéo de
cenarios; adaptacdo, e estratégias e projetos. A missdo de estruturar o planejamento
estratégico municipal ndo é atribui¢do Unica dos governos ou de uma gestdo, e sim de
toda a sociedade. Pois ¢ a sociedade que produz o desenvolvimento e ndo 0s governos;
eles possuem apenas a missdo de estimular o desenvolvimento através das politicas
publicas. O sucesso ou fracasso de um municipio é de inteira responsabilidade de seus
cidaddos e de suas entidades organizadas. Neste sentido, a metodologia do
planejamento municipal participativo pode ser adotada, como forma de legitimar a
cultura do desenvolvimento e consequientemente, sua sustentabilidade municipal, [...].
A definicdo de objetivos estratégicos € o ponto de partida para a geréncia de um
projeto de desenvolvimento municipal, para isto, deve estar baseada na analise do
contexto local. Deve-se ter a compreensao clara do ambiente, local e global, no qual se
desenvolverd o projeto. Nesta fase inicial, deve ser feito um diagndstico, baseando-se
na analise das forcas, das potencialidades e das vantagens e perspectivas de
desenvolvimento que se apresentam, em nivel local e dos pontos fracos das situacdes
desfavoraveis, em nivel interno, e as limitagdes, em nivel externo.
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No caso do municipio, cria-se um modelo fisico e conceitual de atuacdo partilhada entre
administragdo publica e forgas vivas da sociedade.

Sobre o0s conceitos basicos que suportam a teoria do planejamento estratégico, Zorzal
(2003) destaca que passam pelo entendimento do que venha a ser sistema, que é um conjunto
organizado, uma combinagdo ou montagem de entidades, de partes, de processos, ou de
elementos interdependentes que formam um complexo unitario, podendo comportar diversas
dimensdes. Deve ser visto como um sistema aberto, pois enfatiza a influéncia do ambiente no
contexto interno da organizacdo. Define entdo, planejamento estratégico como sendo o
instrumento de integracdo da dinamica ambiental com a dinamica organizacional, conquanto
visa ao desenvolvimento de caminhos possiveis para a organizacdo, denominados estratégias,
com a finalidade de atingir estados futuros, chamados de objetivos, delineados pela politica
vigente.

O planejamento urbano estratégico, segundo Rossetto (2003), tem encontrado dificuldade
para controlar as forcas externas no que diz respeito a lenta assimilacdo das novas
tecnologias; fraco conhecimento da evolucdo dos processos sociais e dificuldade para integrar
eficiente e eficazmente equipes interdisciplinares. Com isso, 0 avan¢o dos conceitos de
globalizacdo e competitividade acabaram por encaminhar o planejamento urbano para a
tentativa de reprodug@o no ambito das cidades de teorias utilizadas no meio empresarial, com
uma repeticdo, descomprometida com diferencas estruturais e com o0s objetivos entre ambos,
0 que a autora, cOmo outros autores criticam.

Para a administracdo publica no Brasil, consenso ha, no entanto, quanto a necessidade de o
planejamento além de estratégico ter a participacdo efetiva do cliente, da populacdo, no
chamado planejamento participativo, que sera tratado no item seguinte.

2.2.3 Planejamento participativo — o Controle Social

Na oOtica das analises de Nicacio (2002), Planejamento Municipal Participativo pode ser
considerado como a mais importante ferramenta de gestdo da modernidade, pois considera
que seus aspectos o diferenciam da concepgdo tradicional de planejamento da visdo
estratégica: o seu carater democrético e participativo. Para o autor, a visao estratégica parte do
principio de que ndo é apenas o poder publico municipal que planeja. A participacdo da
sociedade organizada, principalmente dos empresarios, na concep¢do e execucdo do
planejamento, reforca a possibilidade de sucesso. A mobilizacdo de todo o municipio em
torno dos seus objetivos é eficaz na atracdo de investimentos, além disso, possibilita alcangar

um consenso que atenda aos interesses coletivos e ndo aos de grupos. Ainda, considera que
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como o planejamento lida com incerteza e com a competicdo de distintos agentes, ele
representa um redimensionamento da atividade politica quando a agdo dos governantes
integra-se e da& suporte as opcdes técnicas decorrentes de distintos diagndsticos do
planejamento estratégico. Os objetivos, diretrizes e projetos decorrentes do planejamento
balizam o relacionamento com o Legislativo, o Judiciario, outras esferas do executivo e com
0s partidos e forcas politicas.

O Infraguide (2003g), traz a experiéncia canadense em aprimorar e maximizar a gestéo
dos recursos publicos para os municipios. Este guia enfatiza o uso de metodologias e
mecanismos de consulta e participacdo do cidaddo sobre onde e como serdo investidos os
recursos publicos. Quando os cidaddos sdo consultados, aceitam mais facilmente aumento de
impostos e taxas decorrentes da implantacdo dos projetos, e nos varios processos de consulta e
avaliacfes em que os cidaddos participam, se constréi um apoio publico em consenso sobre as
necessidades de investimentos.

No nivel de planejamento, realizado com a participacdo da comunidade de forma direta
(grupos sociais, assembléias populares) ou indireta (representantes em conselhos, comissoes,
associacles, entre outros), € uma tendéncia na maioria dos paises e sistemas politicos ditos
democraticos, quando acontece em um processo de observacao/diagnostico, contextualizacéo,
reunides de discussdo, planejamento, decisdo, negociacao, estabelecimento de prioridades,
delegacdo de responsabilidades, incluindo grupos, familias, liderancas, comunidade, técnicos,
governo (KALIL, 2008b).

Dos estudos de Rossetto (2003), tem-se que no Brasil hd uma certa incorporacdo dos
elementos do ideario da Reforma Urbana dos anos 60, ocorreram ao longo da década de 90,
sendo um dos exemplos bem sucedidos, embora mais no nivel da gestdo, porque a
participacdo efetiva é no orcamento e ndo no planejamento, o dos Orcamentos Participativos
(OP). Para a autora o orgamento participativo busca trazer, através de um processo politico
pedagdgico, pressupostos de controle direto e efetivo da administracdo pela sociedade civil,
por ser em esséncia uma abertura do aparelno do Estado a possibilidade da populacédo
participar diretamente das decisfes a respeito dos objetivos dos investimentos publicos. A
populacdo, organizada com base em bairros ou unidades espaciais que agregam varios bairros,
debate e delibera, em assembléias, sobre as prioridades de investimentos para cada local e a
eleicdo de delegados e conselheiros. Outro momento do orcamento participativo é o das
plenérias tematicas no qual a escolha dos delegados e conselheiros se da ndo em fungéo do
local de moradia, mas de temas especificos como saude, educagdo, transporte.

Para Bodart (2009) o chamado Orgamento Participativo (OP) tem sido apontado como um

instrumento de gestdo publica capaz de mitigar as desigualdades socioespaciais, quando tende
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a romper o “principio de causacdo circular”, principio este utilizado para caracterizar o
beneficiamento prioritario de &reas de alto status sociais quando a acdo do poder publico por
meio de obras de infraestrutura privilegia estas areas, constatacéo esta realizada em estudo no
municipio de Serra/ES.

Para Rottava (2008), a conjuntura politico-econdmica e a matriz tributaria brasileira
incentivam o cidaddao a querer decidir o destino dos recursos arrecadados de forma
transparente. A infraestrutura urbana ¢ um dos investimentos de maior peso nas financgas
publicas. Nos estudos considerando a participacdo publica no estado do Rio Grande do Sul, de
2003 a 2006, apresenta os investimentos para infraestrutura, onde se tem uma clara intengéo
da comunidade em promover melhorias na rede viaria do estado em primeira posi¢do, em
segunda posicdo uma preocupacdo com 0 abastecimento de agua, e em terceiro lugar na
classificacdo das demandas estava a distribuicdo de energia elétrica, sendo que em 2003, ano
de maior percentual do periodo, 45,76% dos recursos disponibilizados a consulta popular,
foram destinados a acbes em infraestrutura. No periodo estudado foram, em média, 37,19%
dos recursos disponibilizados a infraestrutura, o que deixa claro que esta foi a prioridade do
periodo.

Ja para Davila (2000) existem pelo menos trés vetores com papel ativo na especificidade
de um sistema urbano em construcdo: o vetor natural que atua como condicdo fisica na
conformacéo do solo urbano, o vetor humano como condic¢do qualitativa na caracterizagdo do
fendmeno, e o vetor instrumental que permite a intervencdo e a transformacéo do territorio.
Para 0 autor esses vetores sdo relevantes para os diferentes olhares para a cidade como o olhar
social que compreende a cidade como cultura, o olhar ambiental que compreende a cidade
como habitat, o olhar econémico que compreende a cidade como mercado, o olhar politico
que compreende a cidade como espacgo para o poder, etc, sendo que considera que todos esses
olhares sdo possiveis e nenhuma cidade se reduz a um olhar particular. A participagdo popular
na decisdo no planejamento do uso da terra ndo é a tarefa de autoridades, operadores
econdmicos e profissionais mas também e principalmente a comunidade porque o esforco de
formular a ordenagdo € uma oportunidade para fazer sentido do imaginério, criando lagos de
maiores processos de participagéo e construir governanga mais adequada.

Para Souza (2002), mudar a cidade para inserir maior justica social e igualdade é uma
questdo politica, a ser construida democraticamente com a participacdo de todos os cidadaos,
sendo uma tarefa coletiva. Nao se trata, entdo de impor solucfes de cima para baixo, mas de
construi-las democraticamente. O planejamento e a gestdo urbana, por isso, séo politicos e o
compromisso com a maior democratizacdo possivel do planejamento e da gestdo de urbanos

significa desmistifica-los, tirando-os de seu pedestal e entendendo-0s como temas em que um
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tipo de saber técnico-cientifico deve desempenhar um papel, sim, mas cuja natureza, em
ultima analise, € politica, por dizer respeito a intervencdes que mexem significativamente com

a vida das pessoas.

2.2.4 A gestdo urbana

A gestéo se diferencia do planejamento, por ser uma administragéo de uma situagcéo dentro
dos marcos dos recursos disponiveis e tendo em vista necessidades imediatas, e estd sempre
presente durante as varias etapas do planejamento, sendo um processo mais amplo e continuo,
em termos distintos e complementares, segundo Souza (2004), sendo que o planejamento
antecede a gestéo.

Gerir um municipio deve incluir o planejar, e implementar no espaco urbano, pesquisas,
analises, diagnosticos e instrumentos (legais, administrativos, informacionais, financeiros), a
fim de organizar o territério como um todo, atendendo a demanda em servicos publicos,
levando-se em conta os aspectos sociais, econémicos, financeiros e ambientais. Existem
formas de se gerir seguindo planos previamente elaborados, concretizados por medidas e
acoes, que devem estar sempre sob verificagdo e controle, assim como aprimoradas
constantemente. Os modelos de gestdo sdo acOes desenvolvidas por cada administracdo, e
tendem atualmente a apoiar-se em padrées de planejamento, integracdo, estratégias e
participacdo, envolvendo opinides e anseios da populacdo. Um grande aliado da gestdo urbana
é o0 cadastro técnico, pois este disponibiliza aos gestores as informacgdes de forma organizada.
Trata-se de um sistema de bancos de dados confiavel, incrementado e usado por distintos
setores administrativos: meio ambiente, obras, fazenda, planejamento, tributos, entre outros
(LOCH, 2004).

O cadastro técnico tem como finalidade coletar as informacbes que descrevem o
municipio em estudo, manter o sistema atualizado (incluindo o sistema cartografico) e
disponibilizar tais informagdes para o publico em geral, através de procedimentos de
aquisicdo de dados, registro, processamento, armazenamento, recuperacdo e difusdo de
informacdes. (LOCH, 2004).

Segundo o Plano Nacional de Saneamento Basico a Gestdo da Infraestrutura compreende
um conjunto de atribuicdes e atividades exercidas pelas organizagdes de uma instituicdo que
vao desde o planejamento, a regulacéo, a fiscalizacdo, a prestacdo até o controle social dos
servigos (BRASIL, 2008).

Uma interessante experiéncia com relacdo ao planejamento estratégico e a gestdo urbana
vem do Canada, onde os governos, através de um Programa de Infraestrutura (Infrastructure

Canada Program — IC), em conjunto com National Research Concil (NRC) e a Federation of
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Canadian Municipalities (FCM), criaram o chamado Infraguide, que é um guia para o
gerenciamento sustentavel das infraestruturas municipais do pais. Esse guia € dividido em
ferramentas documentais, publicadas e tambeém publicacbes das melhores experiéncias
praticas adotadas e implementadas sobre o gerenciamento sustentavel das infraestruturas
municipais, servindo como apoio a gestores.

A gestdo sustentavel das cidades segundo o INFRAGUIDE (2002a), sugere trés
momentos, que seriam primeiramente o planejamento estratégico, depois 0 desenvolvimento

tatico e acOes praticas conforme figura 1.
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Fonte: Adaptado de Infraguide (2002%, p.12) (traducdo da autora).
Figura 1 — Momentos da gestdo sustentavel

Nesse quadro, proposto pelo Infraguide, tem-se primeiramente 0 momento de modelar a
Sustentabilidade, Sustainability model, no qual tem prioridade o planejamento, a gestdo dos
riscos, os custos no ciclo de vida, planejamento do capital a longo prazo, a politica de
planejamento.

Num segundo momento, é a Gestdo do Trabalho e Modelagem do Sistema, Work
Management and System Models, a longo prazo, coordenacdo e integracdo, de capitais e

gestdo financeira, sistema de modelagem, avaliacdo das necessidades e planejamento mestre
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dos estudos. O terceiro momento, entram Sistemas de Gerenciamento de Dados e Obras, Data
and Work Management Systems, com inventarios, gestdo e manutencdo, os trabalhos
preparatorios, avaliacdo das condicOes, servico ao cliente. Para atingir os resultados, o guia
propde a resposta as seguintes perguntas (Infraguide 2002a p.14):

1.0 que temos?

2. Quanto vale?

3. Em que condicdo que esta?

4. O que precisamos fazer para isso?

5. Quando é que temos que fazer isso?

6. Quanto custara?

O desenvolvimento de um modelo de sustentabilidade pode ser alcangcado, segundo o guia,
ao responder a estas seis questdes no contexto da &gua, esgoto sanitario, e sistemas
rodoviarios urbanos ou outros ativos. O modelo pode ser utilizado para realizar analises
avaliacdes, incluindo a eficacia de diferentes estratégias.

O trabalho com indicadores para a gestdo sustentavel urbana é uma pratica amplamente
utilizada para leitura do diagndstico local. Sobre indicadores de sustentabilidade, Moldan e
Bilharz (1997) comentam que existe um conjunto de padrdes para medir 0 progresso rumo a
sustentabilidade. Tal acdo se faz necessaria para medicdo ampla, nos aspectos econdémicos,
sociais, ambientais e culturais em todas as atividades humanas que afetam o desenvolvimento
sustentavel. O tipo e a qualidade dos dados que podem ser gerados ou recolhidos séo fatores
chave para a capacidade de usar esse padrdo de medida para refletir a realidade do local sobre
0 desenvolvimento sustentavel.

Bossel (1999) mostra que é preciso de indicadores de desenvolvimento sustentavel que
fornegam informagdes confidveis sobre 0 mundo natural, fisico e social em que se vive, e
sobre o qual a sobrevivéncia e qualidade de vida depende. Ele ilustra que os indicadores
conhecidos, como o produto interno bruto sdo inadequados, pois eles informam apenas cerca
de fluxos monetarios e ndo sobre o estado do ambiente, a destruicdo de recursos ou a
qualidade de vida. Uma compreensdo de fatores é crucial na selecdo dos indicadores
adequados para tomada de decisdo. Eles podem ilustrar as conseqiiéncias da tomada de
decisdo humana. Eles podem preparar pessoas para tomar decisdes baseadas em
consideracBes holisticas, ao invés de simples causa, utilizando modelagem de cenarios.
Alguns modelos de simulagdo sofisticada e realista de sistemas como uma cidade, uma
fazenda ou um pais inteiro foram construidos como jogos de computador, baseados em
indicadores para tomada de decisdo, por exemplo, SimCity Maxis Corporation. Apesar de

feito como entretenimento, na medida em que as relacdes construidas no modelo séo realistas
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e completas, tem valor educativo consideravel sensibilizando as pessoas para as complexas
interacdes que acontecem dentro e entre um ecossistema e seus habitantes humanos e seus
sistemas sociais e econdémicos.

Processos decisorios operam em todos os niveis de governo e dentro de muitos outros
6rgdos de decisdo em qualquer sociedade, sendo que as decisGes tomadas sdo moldadas por
valores humanos, tradicdes, preconceitos e insumos inumeraveis de muitas direcBes. A
informacdo tem um papel crucial em qualquer caso tendo a eficacia e a racionalidade do
processo substancialmente reforcada se as informacdes forem adequadas. Indicadores podem
ajudar, agindo como ferramentas especificas para cada fase do ciclo de tomada de decisdo
(MOLDAN; BILHARZ, 1997).

2.2.5 Geréncia de projetos

Segundo Nicécio (2002), o projeto é a ferramenta capaz de facilitar a concretizacdo de um
objetivo, tendo a especificidade como caracteristica importante, que sempre deve estar
inserido em um contexto mais amplo de planejamento e de programas de acdo. A gestdo de
projeto envolve, as funcdes basicas da ciéncia da administracdo, compreendendo um conjunto
de atividades sucessivas e integradas como: planejamento, organizacgdo, direcao, controle da
acao, envolvendo a sua elaboracdo, tomada de decisbes, assim como outras atividades
centradas na utilizacdo dos recursos humanos, fisicos, financeiros e informativos, e na
realizacdo dos objetivos fixados. Devem ser levados em conta, em sua preparacao, segundo o
autor, aspectos relacionados com o planejamento estratégico municipal e a elaboracdo dos
planos de agéo. A elaboragéo, a execucéo e a gestdo de um projeto envolvem um conjunto de
processos racionais e pragmaticos que encaminham o pensamento para o atendimento do
objetivo proposto, sendo, além de um fim em si mesmo é o caminho para favorecer o
desenvolvimento (NICACIO, 2002).

Os projetos publicos, como ocorrem com 0s projetos privados, precisam ser avaliados para
se determinar se constituem uso vantajoso dos recursos. A avaliacdo deve ser realizada antes,
durante e depois da execucdo (CLEMENTE et al., 1998). Segundo os mesmos autores, a
avaliacdo de projetos publicos faz parte do processo de planejamento e compreende cinco
fases principais:

a) definicdo de objetivos e metas;

b) elaboracéo de alternativas, regulamentos, programas e projetos;

C) previsao do desempenho e dos impactos das alternativas;
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d) avaliacéo ex ante®;

e) escolha dos projetos a serem executados.

Antes da implementacdo, ha avaliacdo ex ante, que baseia-se no conjunto de provaveis
repercussoes diretas e indiretas do projeto, tanto positivas quanto negativas, e constitui
trabalho de natureza preditiva. Sua maior importancia reside em subsidiar a decisdo quanto a
realizar o projeto (CLEMENTE et al., 1998).

Para Vargas (2002), o projeto deve ser entendido como um “empreendimento néo
repetitivo, caracterizado por uma sequiéncia clara e l6gica de eventos, com inicio, meio e fim,
que se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de
parametros predefinidos de tempo, recursos e qualidade”.

Zorzal (2003), em seu estudo, traz o conceito de projeto com o foco voltado para processo
decisério, onde projeto deve ser visto como um empreendimento temporario realizado para
criar um produto ou servico singular. Sinteticamente os recursos podem ser classificados em
financeiros, materiais e humanos. As atividades, por sua vez, podem ser definidas como
qualquer acdo ou trabalho especifico exercido sobre as entradas e executado ou provido pelos
recursos com a finalidade de transforma-los em saidas.

Para Vargas (2002), todo projeto deve ser dividido em fases em seu ciclo de vida,
contendo uma série de passos do processo, colocando em operacdo uma determinada
necessidade do projeto. Essas fases sdo entdo divididas em estagios, ou etapas dependendo da
natureza do projeto, e esses divididos em tarefas.

Para Zorzal (2003) a estrutura de um projeto é formada pelos processos a serem
realizados, que demandam entradas, recursos, atividades e saidas. Essas se reportam ao
projeto através dos processos produtivos ou de servigo e aos processos gerenciais, possuindo
regras de funcionamento estabelecidas formalmente nas gestfes especificas. Isso implica no
registro de atribuigdes, autoridades, responsabilidades dos participantes, bem como as
obrigacbes e interfaces quantitativas e qualitativas, com prazos e custos para Seu
cumprimento. O autor traz uma ilustracédo da atividade de projeto no tempo, em fases vistas na
figura 2, acomodando-se ao conceito de que um projeto tem inicio e fim, apresentando-se da

seguinte forma:

® Refere-se a valores programados, planejados, previstos. A Teoria Econdmica lida fundamentalmente com valores ex ante.
Retirado de: http://www.mmcontabilidade.com.br/dicionario/default.asp?letra=E. Acesso em: abr. de 2009.
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Fonte: Zorzal (2003) p. 113

Figura 2: Ciclo de Vida de um Projeto

a) Fase de iniciacdo: fase que déa inicio ao projeto, nada mais sendo que um conjunto de
percepgdes, vontades e interesse, em geral estipulado por uma demanda ou necessidade de
entidade externa ou por oferta e oportunidade da organizacdo. Esta nela implicita a construcao
da problematica envolvida e dos meios para sua solucdo (Intensidade, Tempo, Execucéo,
Encerramento, Planejamento, Iniciacdo, Controle);

b) Fase de planejamento: fase que demonstra o escopo do projeto, ou ainda, fase
responsavel pela decomposicdo do produto ou servico aos niveis pormenores afim de
negociacdo, conciliacdo dos objetivos, esforcos a serem empregados, definicdo de
responsabilidades, seguido de um detalhamento que lhe permita executar e controlar suas
especificacoes;

c) Fase de execucdo: fase que determina a acdo das tarefas planejadas, nas condigdes de
qualidade, custos, prazos assim determinados;

d) Fase de controle: fase com a qual se determinam novas mudancas no projeto inicial,
carecendo de mecanismos que subjuguem o projeto a geréncia; e,

e) Fase de encerramento: a partir da aceitacdo do produto ou servico pelos clientes, da-se
inicio a fase de operagdo corrente, carecendo a desativacdo dos mecanismos especificados na
fase de iniciacdo, tais como, conclusdo dos contratos, encerramento administrativo, devolucéo
de materiais, espacos e desmembramento das equipes (ZORZAL, 2003).

O ciclo de vida € um item importante e deve ser levado em consideracao tanto com relagéo
ao ciclo de vida do projeto, da percepcdo a execucdo e operagdo, quanto com relacdo a ao
ciclo de vida da infraestrutura quando da sua projecéo, execucao até a queda dos niveis de
servigo. Hudson et al (1997), comentam que nos anos 1950, 1960 e 1970, nos Estados Unidos
e na Europa, e em outras partes do mundo, houve um grande boom na construgdo de
infraestrutura, com muitos projetos e planejamentos, onde se avangou muito nesse sentido,

porém foi desconsiderado em alguns casos, as necessidades de manutencdo, renovagdo ou
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reabilitacdo da infraestrutura, e seus custos consistindo em uma falta de analise do ciclo de
vida de uma rede, desde o projeto. Como consequiéncia, caem as qualidades dos servigos e em
alguns casos ha uma falha no servico, e até a perda da vida do servico, da vida util do bem.
Assim o ciclo de vida da infraestrutura, que deve ser considerado na analise de intervencgéo e

investimentos em bens de infraestrutura (figura 3).

Construcao Inicial
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Periodo de Analise
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Fonte: Adaptado de Hudson at al , 1997 (tradu¢éo da autora).
Figura 3 — Custos no Ciclo de vida de analise de uma infraestrutura.

A figura 3 mostra entdo, as incursdes de custos durante todo o ciclo de vida de uma rede,
por exemplo. As condigbes em que essas instalacBes sdo conservadas, podem prolongar o
tempo de reabilitagdo ou reconstrucdo. Isso requer que sejam previstos o desempenho da
instalacdo em operacdo e os fatores determinantes de sua deterioragcdo. O desempenho de um
elemento de infraestrutura ou de uma instalacdo, é considerado bom quando satisfaz o
desempenho a que foi projetado, em um nivel de servico aceitavel. Algumas situacdes podem
diminuir o desempenho de uma instalacdo, como exemplo, deterioracdo antes dos prazos
predefinidos, expectativa de nivel de servico inadequada, ou um ciclo de vida sem previsao de
reabilitacdes. Entdo, segundo Hudson at al (1997), é necessario ter uma previsdao do
desempenho da instalacdo para se fazer estimativas para os projetos. Para tanto, os autores
colocam com muita propriedade que existem dois niveis de gerenciamento de infraestrutura,

um nivel de rede e um nivel de projeto, que sdo detalhados na figura 4.
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Fonte: Adaptado de Hudson at al , 1997 (traducéo da autora).

Figura 4 — Estrutura geral para o gerenciamento de infraestrutura.

2.2.6 Indicadores para o diagndstico

O Diagndstico, tem defini¢do para os estudos urbanos, como sendo de anéalise da situacdo
existente, baseada em diferentes categorias de analise, de acordo com o0s objetivos
pretendidos, para posterior estabelecimento de diretrizes, estratégias e metas para
desenvolvimento dos planos especificos. Os seguintes procedimentos de Diagndstico sdo
destacados: Levantamentos de dados primarios ou secundarios; Levantamentos fisico-
ambientais-territoriais: ambiente natural, ambiente construido, infraestrutura; Levantamentos
socio-econdmicos-culturais; Levantamentos de politicas publicas e de investimento;
Levantamentos de opinifes, expectativas e comportamentos dos usuarios; Procedimentos de
Registro e Sistematizacdo de Dados. Os resultados dos diagnosticos podem ser apresentados
em relatdrios, planilhas e graficos, mapas, plantas e desenhos, recursos audiovisuais como
gravacOes em video e &udio, fotografias. As analises dos resultados do diagndstico podem ser
em forma de avaliacdo dos resultados do diagnostico de acordo com o0s objetivos do
planejamento ou a realizacdo de sintese dos resultados obtidos para fundamentar os planos,
ou ainda o estabelecimento de objetivos, diretrizes, estratégias e metas para o
desenvolvimento dos planos (KALIL, 2008b).

Em PREAC (200?, p.59) traz o conceito de Metodologia de Diagnostico de Situacdes
como sendo “um modelo descritivo de uma realidade complexa sobre a qual, num momento
normativo posterior, se irdo elaborar politicas especificamente voltadas a alterar a
configuracdo atual descrita”. Traz ainda que a entdo chamada Metodologia de Diagndstico de
Situacdes busca viabilizar uma primeira aproximagao aos conceitos adotados para a gestdo
estratégica publica e ao conjunto de procedimentos necessarios para iniciar um processo desta

natureza numa instituicdo de governo.
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O Problema ou situacdo, € o elemento central do diagnostico, sendo a producdo de um
quadro que identifique e relacione entre si 0os problemas mais relevantes de uma dada situacéo
em um determinado momento. Na explicacdo da Situacdo, o conceito de diagnéstico esta
referido & forma como os atores participantes de um processo social observam e, portanto,
explicam a realidade em que estéo inseridos sendo que toda explicacdo pressupde reflexdo. E
ela que permite que o ator perceba possibilidades para transformar ou manter uma dada
situacdo (PREAC, 2007?).

Indicadores estdo sendo amplamente utilizados nos meios académicos e governamentais
em diagndsticos para planejamento. A definicdo de metodologias que se relacionam com o
uso de indicadores vem ocupando nos ultimos anos um lugar de destaque nas discussdes
académicas e também nas organizacdes publicas e privadas. Nahas, (2005), afirma que os
indicadores expressam uma determinada situacdo, podendo ser Util ao planejamento municipal
enquanto subsidio a formulacdo de politicas publicas e como ferramenta para monitorar a
qualidade de vida urbana.

Para Jannuzzi (2003), um indicador pode ser um recurso metodologico referido
empiricamente que informa algo sobre um aspecto da realidade social ou sobre mudancas
processadas na mesma.

Nahas (2005) traz um indicador como um dado, uma informacéo que retrata uma situacéo,
sendo um conceito vinculado a uma func¢do. Um indicador pode informar além daquilo que
expressa diretamente, como a “Taxa de pavimentacdo de vias” como também a qualidade
habitacional e a oferta de infraestrutura basica do local além da possibilidade de acesso de
transporte coletivo e coleta de lixo, relatando muito mais sobre o local do que existéncia de
pavimentacdo puramente.

Para Rosseto (2003), selecionar indicadores que possam direcionar as agdes publicas e
privadas é uma tarefa bastante complexa, ja que exige disponibilidade de dados nem sempre
disponiveis.

Em Cherchye e Kuosmanen (2002), ¢ feito estudo a fim de levantar um Gnico indice capaz
de avaliar o Desenvolvimento Sustentdvel de um pais. Aponta que a necessidade de
monitoramento do desempenho dos paises em Desenvolvimento Sustentavel (DS) é
amplamente reconhecido, mas os métodos para agregar uma grande quantidade de dados
empiricos permanecem bruto. Como resultado ha a construgdo um indice meta de DS (IMDS),
que combina 14 indices existentes de DS agregados em um unico indice sintese DS geral.

Anselin et al. (2007) apontam que as analises espaciais podem servir como ferramentas
Uteis para o monitoramento de indicadores sociais, principalmente se forem associadas a

analises temporais.
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Por Bossel (1999) desenvolvimento sustentavel tornou-se um objetivo amplamente
reconhecido pela sociedade. Mas para saber se a cidade esta no caminho certo é necessario
indicadores apropriados. Para apontamento destes indicadores foram considerados os seis
principais sistemas e seus relacionamentos principais. Estes seis sistemas do setor podem ser
agregados, segundo o0s autores, em trés subsistemas: sistema humano, sistema de apoio e um

sistema natural, apresentado na figura 5.

i Desenvolvitnento ‘ . Sistema s

- Individual Social H

Sistema |
Humano I I
Sistemna i

Governamental H

Bl.stem:a : Cistemna Sistema
de Apoio | Econsmica De Infraestrutura :
............................. i t A AR
[rmmmmeammrtmentmsnmsenmntns gt mrenmntmentmenne i gt en s emeameeameemarmeamenans

Sistema : Ambiente & i
Natural . Eecursos Naturais i

Fonte: Adaptado de Bossel, 1999 (tradugdo da autora).

Figura 5 — Estrutura dos sistemas que se interelacionam no Desenvolvimento Sustentavel.

Esteves (2004) traz o conceito do IQVU - indice de Qualidade de Vida Urbana que pode
ser definido como um sistema de indicadores que quantifica a oferta de equipamentos, bens e
servicos no espaco intra-urbano. Esse indice apresenta as seguintes caracteristicas: (i)
essencialmente relacionado ao local urbano; (ii) € composto de indicadores de quantidade e
qualidade dos servicos publicos e privados; (iii) utiliza dados que podem ser atualizados no

curto prazo.

2.3 Infraestrutura

Infraestrutura, para Déak (2009), em seu amplo sentido, é tudo que é necessario a
reproducéo da sociedade no capitalismo e que ndo pode ser produzido enquanto mercadoria
(valor de troca) e cuja producdo o mercado ndo pode regular e cuja provisdo tem que ser
assumida pelo Estado, na forma de producéo direta de valores de uso. O que pode e 0 que néo
pode ser produzido enquanto mercadoria, varia segundo estagios de desenvolvimento e até

segundo conjunturas. Déak (2009) coloca como grandes intervencbes do Estado as
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instituicBes (propriedade), violéncia (monopdlio), ideologia, infraestrutura e producdo do
espaco e inddstrias nascentes e obsoletas.

Para Abiko (2007), infraestrutura s@o as grandes estruturas fisicas de distribuicdo como
as redes de canalizacdo quando se trata de saneamento e da vias e rodovias no caso dos
transportes.

Para Hudson et al (1997) infraestrutura tem sido definido de diversas formas, como
instalagdes fisicas, que por vezes sdo chamados de obras publicas. Ja as obras publicas,
segundo a Associacdo Americana de Obras Publicas (APWA), sdo estruturas fisicas e
instalacBes que sdo desenvolvidas ou adquiridas pelos 6rgdos publicos para abrigar fungdes
governamentais como abastecimento de agua, energia, disposicdo de residuos, transportes e
servigos similares, para alcancar os objetivos econdémicos e sociais comuns.

Zmitrowicz (1997) trata a infraestrutura como componente da evolugdo da cidade que
corresponde a modificacBes quantitativas e qualitativas na gama de atividades urbanas que,
conseqlentemente, traz consigo a necessidade de adaptacdo tanto dos espagos necessarios a
essas atividades, como da acessibilidade desses espacos, e da propria infraestrutura que a eles
serve. Pode ser conceituada como um sistema técnico de equipamentos e Servigos necessarios
ao desenvolvimento das func¢des urbanas, podendo estas funcdes serem vistas sob 0s aspectos
social, econémico e institucional.

Abiko et al (2007), Zmitrowicz (1997), Déak (2009) relacionam a disponibilidade de
infraestrutura diretamente com a qualidade de vida da populagéo que a usufrui.

Abiko et al (2007) fizeram um levantamento dos custos relativos aos servicos de
infraestrutura para urbanizacao de favelas no Brasil. Como resultado mostraram que os fatores
mais importantes que afetam os custos € o tipo de layout da rede, sendo o projeto do sistema
viario - que imp&e um determinado tracado - o fator predominante Como mostra a tabela 1, o
custo de drenagem mais pavimentacdo responde por mais de 60% dos custos totais de redes
de infraestrutura, e a pavimentacdo sozinha responde por quase 50%. Com isso se observou a
importancia do desenho urbano para os custos de infraestrutura, uma vez que é o projeto do
sistema viario que decide a extensdo e as areas de pavimentagéo.

Tabela 3 — Composicdo dos custos das redes de infra-estrutura

Rede Custos Incidentes (%)
Abastecimento de Agua 4.1
Esgoto Sanitario 20.2
Drenagem 16.5
Pavimentacao 47.1
Eletricidade e lluminacdo Publica 12.1

Total 100
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Fonte: Adaptado de Mascar6 apud Abiko et al (2007)

Este estudo pode ser levado em consideragdo em outro momento para a avaliacdo da
viabilidade de implantagdo de projetos, ja que na presente pesquisa ndo serdo levados em

consideracdo custos relacionados as redes.

2.3.1 Sistemas de gerenciamento de infraestrutura

No processo de decisdo de investimentos e no planejamento, 0s gestores precisam
conhecer uma estrutura que articule o valor do planejamento e manutengdo da infraestrutura,
levando em consideracdo as questdes sociais, ambientais e econdémicos. O Infraguide (2002),
no intuito de transformar os dados técnicos em principios praticos e guias para 0 processo de
decisdo na visdo sobre o ciclo de vida da infraestrutura traz exemplos que incluem protocolos
para determinar custos e beneficios associados aos niveis de servico desejados; benchmarking
estratégicos, indicadores ou pontos de referéncia para investimentos. A infraestrutura
existente, por vezes, encontra-se defasada, e a demanda publica por alto nivel de servico, leis
mais rigorosas, mudancas populacionais, responsabilidades, recursos financeiros limitados,
aumento da demanda pela transparéncia nos gastos do governo, competicdo e a tecnologia,
acabam por dar grande complexidade de gerenciamento e planejamento de curto, médio e
longo prazo. Nesse sentido, um sistema de gerenciamento de infraestrutura é de grande valia
para a administracdo publica, e também privada, por dar apoio a tomada de decisdo dos
gestores (INFRAGUIDE, 2002).

Para Hudson at al (1997), um sistema de gerenciamento de infraestrutura (IMS) pode
fornecer a base e os métodos para unir todas as fases que envolvem a provisdo de
infraestrutura. Um sistema é um grupo de itens interdependentes ou que interagem
regularmente, compreendendo um todo. O sistema de gerenciamento faz parte do todo que é o
gerenciamento da infraestrutura. Consiste em um ‘pacote’ operacional, com métodos,
procedimentos, dados, softwares, politicas e decisdes, que conectados, permitem a realizacao
de todas as atividades relacionadas como gerenciamento de infraestrutura. O sistema ideal
seria 0 que coordena a execucdo dos trabalhos durante o ciclo de vida da infraestrutura,
maximizando o desempenho e preservando os ativos e mantendo os servigos. Os sistemas de
gerenciamento de infraestrutura podem se servir da tecnologia atual e ser um grande
instrumento multifinalitario na administracdo publica, quando por exemplo, se relacionam
com Sistemas de Informagbes Geogréficas (GIS), com GPS, (Global Position Sistems), base

de dados réapidas e convenientes, Smart Sistems, e melhores tecnologias de comunicacdo. Os
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itens que devem ser levados em consideragdo para o sistema de gerenciamento de
infraestrutura sdo o valor do bem (infraestrutura/valoracdo), o ciclo de vida, a
sustentabilidade, a integragdo com o planejamento financeiro e técnico, avaliacéo de risco e a
medida de desempenho.

Desempenho de um produto, pode ser entendido como habilidades funcionais e
propriedades que o fazem adequavel para uma finalidade especifica. Desempenho apropriado
requer do produto um nivel predeterminado de qualidade, confiabilidade, aparéncia que
satisfacam todos os requisitos desse nivel (CSILLAG, 1995). E a maneira como se comporta
determinado material ou sistema durante sua utilizacao.

Tibirica (1988) diz que desempenho € a apresentacdo de certas facilidades caracteristicas
de um produto, que o capacitam a cumprir sua funcdo quando sujeitos a certas influencias
durante sua vida util.

Os objetivos diretos de se desenvolver sistemas de gerenciamento sdo os de obter o melhor
retorno para 0s recursos disponiveis, a organizacdo dos dados relativos as redes, permitir
analises e sinteses com as informacdes, elaborar Planos Plurianuais de Investimentos de forma
eficaz, minimizando os custos de manutencdo, aumentar a eficiéncia do processo de tomada
de decisodes e fornecer um ‘feedback’ acerca das consequéncias das decisdes e assegurar a sua
consisténcia (GONCALVES, 2008).

Para a rede viaria de infraestrutura de pavimentacdo existem sistemas largamente
utilizados internacionalmente e também no Brasil.

Um sistema genérico para um sistema de gerenciamento de infraestrutura pode ser visto na
figura 6, onde sdo usados 5 ambitos no sistema, o banco de dados, proveniente de
diagnosticos e inventarios, retroalimetado pelos dados dos novos projetos e intervencgdes, 0
monitoramento sobre o banco de dados e visando o planejamento, o planejamento em si, que
alimenta os projetos, e 0s projetos que antecedem as intervencdes (construcdo, conservagéo,
reabilitacdo, restauracdo) (INFRAGUIDE, 2002).

PLANEJAMENTO: PROJETO:
—  »

Deficiéncias de rede; Dados detalhados (materiais, trafego,
custos, clima, etc.);

Priorizagao
Alternativas de Projeto;

Programagio e Orgamento
Analises, avaliagdo econdmica e otimizacdo

T Banco

- de — CONSTRUGAQ
MONITORAMENTO | «— \_ [T}

CONSERVACAD
RESTAURACAO
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Fonte: Adaptado de Infraguide, 2002.

Figura 6 — Organograma de um Sistema de gerenciamento de infraestrutura genérico.

O desempenho da infraestrutura deve ser monitorado regularmente e os ajustes realizados
em estagios apropriados do ciclo de vida Planos de alto nivel e detalhados desenvolvidos para
0 planejamento estratégico e o operacional, onde se questiona: O que é que se tem e onde?
Qual é o valor? Qual é a condi¢do? Qual é a expectativa de servi¢co? Qual o nivel de servigo
esperado e 0 que necessita ser feito? Dai se tem o inventario, 0s custos, a analise da
capacidade e condicdes de planejamento do capital e das opera¢6es. Quando precisa ser feito?
Quanto custara e o qual o nivel de risco aceitavel? Como garantir desempenho a longo prazo?
Dai se tem o planejamento do capital e das operacdes, planejamento financeiro de curto e
longo prazo.

Avaliagdo de medidas para monitorar os niveis da servi¢o da infraestrutura, verificar os
gastos nédo planejados, no ano (desvios), verificar 0s gastos totais no ano para cada programa e
sua otimizacdo conduzir uma revisdo no plano de gestdo, fazer Benchmarkings com outros
municipios, fazer estudo de anéalise de risco (quantificados e mitigados) (INFRAGUIDE,
2003).

Para gerenciar sistemas de pavimentagdo, por exemplo, existem sistemas de
gerenciamento de infraestrutura que através de modelos de previsdo de desempenho, e com
base em uma arvore de decisdo para as necessidades atuais de manutencdo, e atraves de
rotinas para compatibilizardo de solucbes (geométrica e orcamentaria), calculam os custos e
0s beneficios associados as estratégias geradas. Esses sistemas, no entanto, sdo apoiadores de
decisdo ja que sugerem alternativas possiveis que podem ser escolhidas de acordo com a
capacidade financeira do momento e as demandas. Sendo necessario avaliar o custo beneficio
de cada estratégia gerada. Um exemplo pode ser visto na figura 7, onde se tem duas
alternativas, cada uma alcancando um nivel de servigo igual ou superior ao minimo aceitéavel,

e 0 modelo de previsao de cada alternativa. 2.
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Fonte: Adaptado de Gongalves, 2008.

Figura 7 — Gréafico comparativo de diferentes estratégias em um sistema de gerenciamento de
Infraestrutura.

Para a figura 7, a alternativa 1 prop0e duas intervencdes menores no mesmo periodo em
que a alternativa 2 propde uma intervencdo maior.

Para o sistema de gerenciamento de pavimentos sdao usados 0 conceito de ‘serventia’,
segundo Haas e Hudson (1978) e AASHTO (1993), PSM (Present Serviceability Measure) ou
PSI (Present Serviceability Index ou indice de Serventia Atual) onde os graus de serventia
variam de 0, para nivel de inexistente ou completamente deteriorado até 5, para nivel de novo,
ou perfeitas condi¢Bes. Para analisar as condi¢cbes minimas que o pavimento deve apresentar
para atender as fungdes para o qual foi projetado e executado, os conceitos de serventia ou
desempenho séo usados. O conceito de serventia ou desempenho foi estabelecido no inicio
dos anos 1960 por Carey e Irick, quando foi realizado o AASHO Road Test (AASHO, 1962).

“Serventia é o padrdo de conforto ao rolamento e seguranca que o pavimento oferece em
um dado momento de sua vida de servi¢co” (AASHO, 1962, pg. 112). No método da AASHO,
o desempenho, serventia ao longo do tempo desde a construcdo até 0 momento considerado, é
avaliado subjetivamente, € denominado Present Serviceability Rating (PSR). O PSR
corresponde a nota de 0 (pavimento em péssima condicdo) a 5 (pavimento com superficie
excelente), através de levantamento visual feito por técnicos, afim de classificar se a condicao
do pavimento é aceitavel ou néo.

A ficha de pesquisa usada no levantamento dos dados com 0s usuarios é representada na

Figura 8.
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Fonte: CAREY e IRICK (1960) apud FERNANDES JR., ODA e ZERBINI (1999).
Figura 8 — Modelo de ficha para avaliacdo de desempenho.

O Present Serviciability Index (PSI) ou Indice de Serventia Atual foi proposto pela

AASHO (1962). Posteriormente como uma forma de avaliacdo objetiva através de um indice,
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O indice foi obtido com base nas correla¢fes entre 0 PSR e medidas de irregularidades feitas
diretamente na pavimentagdo e de defeitos observados na superficie do pavimento (trincas,
remendos e afundamentos na trilha de roda).

Desempenho representa a variacdo da serventia ao longo do tempo, com tendéncia
decrescente, caso ndo se execute atividades de manutencdo e reabilitacdo. O desempenho
auxiliando o processo de geréncia de pavimentos em nivel de rede e na geréncia em nivel de
projeto, pode alertar quanto ao desempenho estrutural do pavimento, quanto este pode resistir
por pouco tempo a um aumento do trafego (GONCALVES, 2008).

2.3.2 Gestdo da demanda por infraestrutura

Demanda por infraestrutura é a necessidade inerente por redes de infraestrutura de uma
comunidade. A demanda da comunidade deve combinar com a oferta dos servigos de
infraestrutura (capacidade). A capacidade é determinada pelas caracteristicas ambientais,
sociais e econdmicas do municipio, assim como caracteristicas da propria comunidade, e
fatores nacionais e internacionais (INFRAGUIDE, 2005). Demanda ndo é fixa, envolve a
varidvel humana e € influenciada pelas percepgdes, de igualdade, de riqueza, de
disponibilidade, da conveniéncia, da seguranca, dos beneficios, e dos impactos. Na figura 9,
pode ser visto de que forma a gestdo da demanda pode ocorrer. As expectativas e percepcoes
com relagdo ao valor do bem ou servigo mudam de acordo com a demanda. A Gestdo da
Demanda “é a acdo sobre os comportamentos e alternativas de projetos para harmonizar as
demandas da comunidade pelos recursos e servicos de infra-estrutura, com a capacidade da

municipalidade de oferecer estes servigcos de maneira sustentavel” (INFRAGUIDE, 2005).

AVALIACAD DA Abordagerm Integrada para
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Fonte: Brandli (2008).
Figura 9 — Diagrama da gestdo da demanda por infraestrutura.

Todo servi¢o de infraestrutura tem um modelo de demanda associado ao seu uso. Sao

exemplos a perda da capacidade devido as condi¢des da oferta ou as perdas d’agua em um
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sistema de distribui¢do devido a vazamentos na tubulagéo principal, ou a infiltragdo de aguas
subterraneas em um sistema de esgoto devido as rachaduras, ou ainda condicGes de superficie
das estradas devido a falta de reparos. S&o problemas associados a demanda que sao
peculiares a cada servico. Municipios que compreenderem a demanda como uma estratégia
proativa estardo melhor posicionados para acompanhar as inevitaveis mudancas na opinido
publica, com praticas mais eficientes, uso de recursos reduzidos e mitigando impactos
ambientais e de saude publica negativos (INFRAGUIDE, 2005).

2.3.3 Redes de Infraestrutura

Para Castells (1999 apud MARTINS, 2009), rede € um conjunto de nos interconectados
e um nd é um ponto no qual uma curva se encontra.

Hudson et al (1997) referem-se a infraestrutura como sendo todas as facilidades que
oferecem os servigos publicos que sdo essenciais, de transporte, energia, agua, gas, residuos
solidos, areas de recreacdo e esportivas, e habitacdo como também sistemas fisicos que
proveém outros servicos publicos.

Na realidade, o sistema de infraestrutura urbana é composto de subsistemas, que,
segundo Zimitrowicz (1997), cada um deles tem como objetivo final a prestacdo de um
servico, requerendo, em maior ou menor grau, algum tipo de operacao e alguma relacdo com
0 Usudrio, o que caracteriza a prestacdo de um servico. Por outro lado, ainda que o objetivo
dos subsistemas de infraestrutura seja a prestacdo de servicos, sempre ha a necessidade de
investimentos em bens ou equipamentos, que podem ser edificios, maquinas, redes de
tubulaces ou galerias, tuneis, e vias de acesso, entre outros.

Zorzal (2003) aponta ainda, que o entendimento de infraestrutura de uma cidade € toda
e qualquer porcdo tangivel, bem mdvel ou imovel, que tenha sido reflexo do investimento
publico ou privado em obras de arte tais como pontes, viadutos, edificios publicos especiais, e
todo o sistema de pavimentagdo. E também, o sistema de drenagem pluvial, de abastecimento
de &gua, de esgotamento e tratamento sanitario, de transporte coletivo, e demais sistemas que
fazem parte do cotidiano das pessoas e de suas necessidades.

Algumas redes, por serem acomodadas em um mesmo local possibilitam acessibilidade
mutua. Essa integracdo se da pela natureza da rede, que estando conjuntamente enterrados,
como a rede de abastecimento de agua, esgoto sanitario, drenagem pluvial ou sobre estes, 0s
passeios ou pavimentagdes dos arruamentos possibilitam ajustes de intervencdo conjuntas
(YOSHINAGA, 2003).

Sobre categorias de instalacdes de infraestrutura, Hudson et al (1997) colocam que podem

ser categorizados em sete grupos, com base nas fungdes primarias e servicos, que Sao:



o1

transportes, agua e aguas residuais, gestdo dos residuos, producédo e distribuicdo de energia,
construcdes, instalagdes de lazer e comunicagdo. Colocam ainda que grande parte desses itens
nos Estados Unidos, sdo regidos por 6rgaos pablicos. pPOREM algumas dessas redes, como a
de comunicagéo, sdo historicamente construidos e administrados pela iniciativa privada, como
é 0 caso, também, no Brasil.

As redes que possibilitam essas analises para as caracteristicas de um municipio de
pequeno porte sdo, entdo, a rede viaria, que, segundo Mascard (1996) inclui os aspectos
estudados de pavimentacgdo, e passeios, e a rede sanitaria, que inclui a rede de abastecimento
de agua, a rede de esgoto sanitario e também a rede de drenagem pluvial. Os passeios
publicos, ndo sdo tratados por alguns autores como rede, e também muitas vezes ndo sao
executados com verbas publicas, quando estdo em frente a logradouros particulares, porém,
quando tratam-se da execucdo integrada dessas redes, convém considera-los, pois muitas
delas passam sob os passeios e serd necessario repara-lo ou construi-lo quando da

manutencdo, reparacdo ou execucao de uma das redes.

2.3.4 Redes de Infraestrutura em estudo e analises disponiveis

Foram levantadas a bibliografia disponivel para geréncia de dois sistemas de redes
principais, levando em consideracdo as redes que sdo administradas pelo poder publico do
municipio e que poderiam sofrer intervencdo em conjunto: sistema de rede viaria —
pavimentacdo e passeios e sistema de rede de saneamento — abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e drenagem pluvial, as definices e os modelos de andlise a seguir
descritos.

O sistema viario urbano por Mascard (1987), se constitui de duas partes, que se
diferenciam por suas fungdes sendo a via urbana convencional, que se destina ao transito de
veiculos e ao escoamento das &guas pluviais, e 0s passeio adjacentes ao leito carrogavel, que
se destina ao transito de pedestres, os dois abordados nesta dissertagéo juntamente com a rede
de saneamento.

Ainda segundo Mascaré (1987), o sistema viario vem a ser o mais delicado, visto que é o
mais caro dos conjuntos de sistemas urbanos abrangendo mais de 50% dos custos de
urbanizacdo, ocupa grande parcela do solo urbano, de 25 a 30%, depois de implantado é o que
apresenta maior dificuldade de intervencéo, pelos custos e pela dificuldade de operacéo, € o
sistema de rede que esta mais vinculado aos usuarios ja que conduz pessoas enquanto outros

conduz fluidos. Além disso, se diferencia o sistema viario urbano do rodoviario pelas
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intersecBes, velocidades menores, segregacdo do trafego, diferentes tipos de revestimento
usualmente em um mesmo trecho, execucdo de concreto asfaltico sobre pavimentacédo original
poliedrico que gera defeitos patologicos peculiares, presenca de vegetacdo, grande
interferéncia com transito de pedestres e maior presenca de sinalizacdo horizontal e vertical,
adaptacdo geomeétrica a topografia com maior fidelidade, gerando grandes declividades,
interagdo com outras redes de infraestrutura que passam sob ou sobre, necessariamente
havendo intervencao neste sistema para que se haja em outro.

Quanto ao sistema de rede de infraestrutura de saneamento é a parte ramificada do
saneamento basico, também chamado de teia hidrica conforme relata o autor Lima (2009), na
coleténea de artigos sobre saneamento basico preparada pelo Ministério das Cidades, Livro II:
“Lei Nacional de Saneamento Basico — Perspectivas para as Politicas e a Gestdo dos Servicos
Publicos”, (BRASIL 2009). Nesta coletanea, estdo reunidos autores consagrados da ciéncia de
saneamento brasileira com a intencdo de oferecer subsidios aos municipios para fins da
elaboracdo de seus Planos Locais de Saneamento orientados pelo Plano Nacional de
Saneamento (PLANSAB) para fins da universalizagdo do acesso ao saneamento bésico,
compromisso assumido com a sociedade brasileira conforme a Lei 11.445/2007.

Sobre a rede de saneamento basico urbano, Tucci (2008) aborda que o0s principais
componentes da estrutura da gestdo da cidade envolvem o planejamento e gestdo do uso do
solo para prever a ocupacdo e a correcdo do cendrio passado e presente. Envolve também a
infraestrutura vidria, 4agua, energia, comunicacdo e transporte e também a gestdo
socioambiental sustentavel. Para o autor, os principais indicadores de desenvolvimento, entre
outros, sdo taxa de crescimento populacional, densificacdo urbana, tipo de uso do espaco
urbano e sua distribuicéo.

Nas redes de saneamento basico de que trata a legislacdo de saneamento basico estdo
incluidas a rede de abastecimento de 4gua potéavel, a rede de esgotamento sanitério, a rede de
drenagem pluvial urbana e a rede de coleta de residuos solidos, esta Ultima ndo tratada neste
estudo por ndo ter relacdo diretamente integrada com a execucdo das demais.

Nesta mesma coletéanea, Moraes (2009) aborda que o processo de planejamento no campo
das politicas publicas que incluem o saneamento basico devem considerar o conhecimento ao
objeto a ser planejado, os sujeitos do processo, ou seja, quem participard do planejamento, os
pressupostos, principios que orientardo o planejamento, 0s objetivos e a metodologia a ser
utilizada.

Segundo Wartchow (2009) a evolugdo do conceito do saneamento basico no Brasil
restringia-se a agua e esgoto, e hoje, depois da Lei 11.445/2007, evoluiu para um Viés

ambiental, que engloba abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
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solidos e 0 manejo das aguas pluviais urbanas integrando-se ao ordenamento do solo,
promovendo crescentes numeros de salubridade.

Alguns municipios tem elaborado seus Planos Municipais de Saneamento (PMS) baseados
em diagnosticos através de indices apontados por indicadores como o Indice de Salubridade
Ambiental (ISA) aplicado a bacias hidrograficas do PMS de Belo Horizonte, conforme
recomenda a legislacdo com trabalho em bacias, onde este indice é composto por outros 5
sendo: lab — Indice de Abastecimento de Agua; les — Indice de Esgotamento Sanitario; Irs —
indice de Residuos Solidos; Idr — indice de Drenagem Urbana; lcv — indice de Controle de

Vetores.

2.4 Avaliacdes subjetivas das redes

Avaliacdes subjetivas periodicas sdo usadas para analisar a serventia da rede ao longo do
tempo que é chamado desempenho (performance) das redes. A avaliacdo dos usuarios é
quanto ao modo a que estdo sendo servidos pelas redes de infraestrutura é geralmente
subjetiva e a serventia das redes pode ser expressa pela avaliacdo dos usuarios de forma
qualitativa. Existem entretanto caracteristicas que podem ser medidas quantitativamente e que
sdo relacionaveis a avaliacdo subjetiva. Essa relacdo foi dada no AASHO Road Test, descrito
no item 2.10, figura 8, onde o PSR se relaciona com a classificacdo de aceitavel e inaceitavel,
onde foi obtido que valores de PSR maior que 3 sdo aceitaveis e menores que 2,5 sdo
inaceitaveis, valores estes levados como limite para intervences (HAAS; HUDSON 1978).

A norma técnica DENIT-PRO 009/2003 — Avaliacdo subjetiva de pavimentos flexiveis e
semi-rigidos utiliza este mesmo conceito desenvolvido nos estudos da AASHTO, sendo
encontrado o Valor de Serventia Atual (VSA), com atribuicdo de notas subjetivas de 0 a 5.

Outro método de avaliacdo de infraestrutura de pavimentacdo que se utiliza de avaliagdes
subjetivas € o meétodo VIZIR (1991), desenvolvido na Franca, dividindo os defeitos
encontrados na rede em niveis de severidade, onde o avaliador registra os dados em planilhas
eletronicas, apresentando a classificacdo da condicdo do pavimento em funcdo do indice
Global de Degradacéo (Is), conforme o Quadro 2 (PRESTES, 2001).

Is Condicio do Pavimento Mecessidade de Correcdes
1-2 Bom Nao
3-4 Meédio Sim. localizadas
5-7 Péssimo Sim, grande extensic

Fonte: Prestes (2001).
Quadro 2 — Funcdo do IS e as condi¢bes do pavimento
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Algumas publicacdes trazem a mesma analogia para outras redes como € o caso da rede de
drenagem, tratada por Scaranto e Gongalves (2008) em trés niveis de avaliacdo subjetiva:
Ideal, Suficiente e Insuficiente, analisando a quantidade e a disposicdo dos dispositivos de
drenagem superficial.

Contribuindo para qualificacdo das redes Rosseto (2003), traz a escolha de indicadores
para um fator critico de abrangéncia e qualidade de infraestrutura, que utilizando a estrutura
PER (Pressdo/Estado/Resposta). Alguns desses indicadores, sofreram analise e avaliacdo de
técnicos por Fiori (2006), e 0s que sdo pertinentes a esse estudo estdo descritos juntamente
com outros dados encontrados na bibliografia para qualificar cada uma das redes a seguir

descritas.

2.4.1 Rede Viaria - Pavimentacao

A rede viaria foi a primeira rede a aparecer, onde se percebe a evolucdo do perfil dos
calcamentos desde as antigas vias romanas até o surgimento do automovel quando se produz a
maior evolucdo dos tipos de pavimentos segundo Mascaré (1996). O sistema viario e a
pavimentacdo marcam fortemente a intervengdo do homem no meio ambiente, sendo também
0 mais caro e ocupa uma parcela importante do solo urbano.

Ocorrem grandes interferéncias entre a rede viaria e outras redes de infraestrutura urbana,
como rede sanitéria (dgua, esgoto sanitario e drenagem), de energia (eletricidade e gas) e de
comunicagéo (telefonia). A necessidade de manutengdo ou reparos resulta em intervengoes
nos pavimentos, além da presenca de pocos de visita dos sistemas que geram descontinuidade
no pavimento (DANIELESKI, 2004).

As vias pavimentadas tem servicos normalmente realizados prevendo a restauragdo da
pista existente, e o prolongamento da vida Gtil do servigo. Para tanto sdo necessarios estudos
para avaliacdo da condicdo superficial do pavimento existente com levantamentos de campo,
desde a época do projeto podendo se constituir das atividades de inspecdo visual do
pavimento, observando a sua condicdo superficial, seus defeitos na avaliacdo subjetiva e na
objetiva do pavimento, com inventario do estado de conservacdo feito através do cadastro dos
defeitos do pavimento em estacdes espacadas (DNER-PRO 07 e 088/78).

2.4.2 Qualidade de implantacédo da rede de pavimentacéo urbana

Conforme os estudos de Fiori (2006) para o Fator Critico Abrangéncia e Qualidade da
Infraestrutura para o sistema viario e de pedestres podem-se destacar alguns indicadores
pertinentes nas fases Pressdo, Estado e Resposta que sdo taxa de urbanizagdo, densidade

demogréafica, numero de veiculos por habitante, numero de linhas de transporte publico,
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extensdo do perimetro urbano, na fase Pressdo, numero de vias para fluxo de pedestre,
percentual de vias pavimentadas, percentual de vias por capacidade de trafego por zona de
abrangéncia, extensdo de calcadas em vias publicas, na fase Estado e recursos destinados a
melhoria e ampliacdo do sistema de vias para uso veicular, de ciclismo e de pedestre,
legislagdo de uso e ocupacdo compativel com a capacidade do sistema viério instalado ou
previsdo para futuras ampliacGes na fase Resposta.

Danieleski (2004), coloca que a partir do conhecimento do estado dos pavimentos, pode-se
prever seu desempenho futuro, tracar diretrizes ou estratégias de conservacdo e elaborar
programas de manutencao em nivel de rede.

Para Haas e Hudson (1978), a avaliacdo dos pavimentos € a principal etapa do sistema de
gerencia de pavimentos (SGP), pois ai é que se aponta a necessidade de intervencdo na rede.

Bourahli (1997), aponta um dos problemas dos métodos existentes para avaliacdo do
pavimento em areas urbanas é que, em geral, eles pressupem a coleta de um grande nimero
de dados, muitos deles obtidos através de utilizacdo de equipamentos, ndo disponiveis nos
6rgdos municipais responsaveis pela malha viéria, e que, para avaliacdo em nivel de rede néo
sdo efetivamente necessarios. O autor apresentado fornece subsidios para um modelo de
avaliacdo de pavimento urbano, caracterizado por procedimentos simples, de implementacédo
facil e adaptada as realidades das cidades brasileiras. O autor aponta que dentre 0s municipios
e estados avaliados, a maioria utilizavam os métodos rodoviarios, essencialmente os do
DNER, sendo que Porto Alegre e Curitiba utilizavam métodos avaliativos de inspecéo visual.

Marcon et al (1995) apud Bourahli (1997) descrevem avaliacdo do pavimento como sendo
processo de identificacdo e quantificacdo das degradacdes que afetam 0 mesmo e que consiste
em medidas e/ou observacOes através de inspecdo visual da superficie de rolamento,
materializada usualmente sob forma de indices, determinados por indicadores que
representam o estado do pavimento.

As normas do DNER para avaliagdo de pavimentos sdo subjetivas e objetivas, sendo
subjetiva a DNER-PRO 07-78 que fixa as condicdes exigiveis na avaliacdo da superficie de
pavimentos com base no Valor da Serventia Atual (VSA), a DNER PRO-08/78 que define os
procedimentos para avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos, classifica defeitos do
pavimento e define os critérios para avaliagdo das ocorréncias; Identificou quais sdo 0s
parametros realmente indispensaveis a caracterizacdo do estado do pavimento e analisou 0s
principais sistemas de gerenciamento de pavimento urbano e a DNER PRO-07/78,

Para Fernandes Jr. (2001) para pavimentacdo de rodovias, existe maior nimero de
ferramentas de gerenciamento de infraestrutura aplicados e também maiores numeros de

metodologia de analises da rede, sdo ferramentas de apoio a decisdo que levantam as
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condi¢bes atuais das vias através de analises objetivas, quantificando defeitos, trafego,
geometria, condi¢des climéticas, etc. fazendo um inventario baseado na serventia da via e
subjetivas com analises sob olhar técnico. Os sistemas de gerenciamento disponiveis fazem
previsdes de intervencgdo nas vias atraves de modelos de previsao de desempenho.

Ferndandes Jr. (2001) traz também que os sistemas de geréncia de pavimento podem ser
divididos em dois niveis: de rede e de projeto, sendo o de rede, trabalha informacoes
resumidas da totalidade da rede, sendo usado para tomadas de decisdes administrativas sobre
o planejamento, programacdo e orcamento, identificando o custo beneficio em um tempo
determinado, buscando a melhor alternativa. O nivel de projeto trabalha com tomadas de
decisdo técnicas de gerencia de projetos especificos, com detalhamento maior para
manutencdo, recuperagéo, construcao ou reabilitagéo.

Uma ferramenta, chamada sistema HDM - Highway Development and Management
System, € uma ferramenta de apoio a decisdes de investimentos rodoviarios que € um
programa computacional idealizado pelo corpo técnico do Banco Mundial. Essa ferramenta é
usada para a analise econdmica de rede rodoviaria para investimentos com restricdo
or¢amentaria, buscando atingir a maior extensdo possivel, visando o maior retorno através do
Valor Presente Liquido dos diversos cenarios estudados, dentro de um horizonte de projeto
(por exemplo 20 anos). Pode analisar diversas alternativas de intervencdo para cada célula,
indicando a época para a realizacdo dos investimentos, tendo como objetivo final a melhor
condicéo da rede no final do horizonte de projeto (HDM4, 2009).

Sdo dados de entrada para a rodada do HDM: as condic¢des atuais dos pavimentos das
rodovias, obtidas no Banco de Dados para cada célula, dados da frota nacional, as politicas de
intervencéo e os cendrios de investimento.

Os resultados do HDM sé&o traduzidos nos tipos de intervencdo para cada segmento, custo
e época, dentro de um cenério de investimentos. Os modelos de previsdo de desempenho
definem como sera a vida Util do pavimento sendo que as medidas de desempenho incluem:
qualidade da eficacia do servico e do sistema para satisfazer as expectativa dos usuarios, a
produtividade e a eficiéncia, a utilizacdo do recurso e o custo efetivo. Os indicadores do
desempenho podem ser agrupados em categorias: Servi¢o e percep¢do do usuario, seguranca e
suficiéncia, condicdo fisica. Modelos de previsdo de desempenho pela deterioragéo,
dependem, fundamentalmente, de quatro variaveis globais: trafego, idade do pavimento, clima
e capacidade estrutural (HDM4, 2009).

Um programa computacional especifico para sistema de geréncia de pavimentos urbanos

foi desenvolvido na Universidade do Texas em Austin (Chen, 1993) denominado URMS —
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Urban Roadway Management System, que auxilia o planejamento em nivel de rede e em nivel
de projeto, para pavimentos flexiveis ou rigidos.

Porto Alegre desenvolveu um Sistema de Gerenciamento de Pavimentos caracterizada
pelo trabalho em nivel de rede destinado ao planejamento das atividades de conservacao e
manutencdo da malha viaria chamado GERPAV/POA. A avaliacdo ¢ realizada através de
avaliacdo visual continua percorrendo os trechos a pé, sdo anotados defeitos constatados e
niveis de severidade. No resultado é aplicado o indice de Prioridade (IP) calculado a partir da
equacgdo 1 (DANIELESKI, 2004).

100 =3 j=3
xZZf&}:tﬂ:ﬁEu do defeito 1 com sevendade J}x (fp da sevendade J}

=l ]

IF=

[Equacdo 1]

area

onde:
drea = areq. em metros guadrados. do recho sob analize
vanavel 1 = tipo de defeito
varnavel j = nivel de severidade
fp = fator de ponderacio
Fonte: Danieleski (2004)
No quadro 3, a classificacdo das condicbes do pavimento em funcdo do indice de

Prioridade.
Indice de Prioridade (IP} | Condigdo do Revestimento | Necessidade de comrecio
0-35 Muito Bom Nio
3-20 Bom Sim, localizada
20-50 Eegular Sim, extensa
= 50 Fum Sim, reconstrucdo

Fonte: Danieleski (2004)
Quadro 3 — Condigdes do Pavimento em Funcao do Indice de Prioridade

No estudo efetuado por Danieleski (2004) foi destacado ainda que, para pavimentos
urbanos com poliédricos regulares ou irregulares, ndo ha, excetuando-se o método da
Secretaria de Obras da Prefeitura de Porto Alegre, estudos sobre desagregacbes e
procedimentos para avaliagdo deste tipo de pavimento bastante utilizado em vias urbanas.

Para Buzatti (2009) vias ndo pavimentadas também chamadas de “estradas de terra” ou
“estradas de ch@o” representam um papel importante como ligacéo entre as areas urbanas e
rurais. Normalmente se originaram das antigas trilhas e caminhos precarios que, devido ao
aumento do trafego e o uso continuado passaram a necessitar de intervengdes voltadas para a
melhoria das condicGes de percurso. O autor traz que apesar de representar quase 90% da
extensdo total das rodovias e vias urbanas brasileiras, 0 mais curioso é que a sua conservagao

continua sendo menosprezada, por considerar-se que as solugdes simples que deveriam ser
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usadas sdo “indignas” da engenharia. A preocupacgdo da engenharia h4 muito se concentra na
busca de solucgdes para as obras grandiosas e arrojadas, desprezando-se aquelas mais simples,
que seguramente tambeém teriam grande impacto na economia do pais. Neste sentido, as
correcdes se limitam a uma simples correcdo de greide, de “costeletas” usando-se a
conservacdo mecanizada com a motoniveladora (identificada com a marca “patrol” e
originando até mesmo o neologismo “patrolar”...). As vias urbanas ndo pavimentadas acabam
que por solicitar uma manutencdo paliativa para as condi¢cdes de trafegabilidade num aguardo
urgente por algum tipo de pavimentacdo, pois sdo clamantes as demandas da populacédo
habitante de regides urbanas ndo pavimentadas, pelo transtorno causado pela inexisténcia de
pavimento, principalmente se associado com a inexisténcia de drenagem pluvial. Municipios
com dificuldades de aportar recursos acabam mantendo revestimentos primarios juntamente
com a drenagem, como alternativa de melhoria das condicGes de rolamento que serve de base
para a pavimentacdo posterior, até que se obtenham recursos para a pavimentacdo definitiva.
Os trabalhos de manutencdo nestes casos sdo as limpezas manuais das saidas de agua e

rocadas, feitas esporadicamente.

2.4.3 Rede Viéria - Passeios

Os passeios sdo parte da infraestrutura viaria que tém papel de mobilidade, espaco de
infraestrutura, funcdo estético paisagistico, papel na inclusdo social, acessibilidade e garantia
dos direitos de ir e vir (GOMES, 2008).

Nos estudos de Fiori (2006) para o Fator Critico Abrangéncia e Qualidade da
Infraestrutura para o sistema viario de pedestres destacam-se alguns indicadores que sdo taxa
de urbanizacdo, densidade demografica, na fase Pressdo, numero de vias para fluxo de
pedestre, percentual de vias por capacidade de trafego por zona de abrangéncia, extensao de
calcadas em vias publicas, na fase Estado e recursos destinados a melhoria e ampliacdo do
sistema de vias para uso de ciclismo e de pedestre, legislacdo de uso e ocupacdo compativel
com a capacidade do sistema viario instalado ou previsdo para futuras ampliacGes na fase
Resposta.

O municipio de Porto Alegre (2000), dispde de um decreto para especificar a
pavimentacdo de passeios, onde no artigo primeiro tem-se que “todos os passeios deverdo
apresentar resisténcia adequada, superficie antiderrapante, oferecendo aos pedestres plenas
condicdes de seguranca para boa circulacdo, mesmo quando molhados”. Propfe ainda a

admissdo de revestimentos de placas de concreto regular, basalto irregular, basalto regular,
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concreto asfaltico, laje de gres regular e pisos especiais, prevendo dimensdes dos elementos e

das juntas, prevendo inclusive a ndo formacao de degraus.

2.4.4 Rede de Saneamento - Abastecimento de agua

A rede de abastecimento de agua, segundo Fitza e Philippi (2005) é a parte final do ciclo
de abastecimento de &gua que compreende captacdo, aducdo de &gua bruta, tratamento,
aducdo de agua tratada, reserva em pontos estratégicos e distribuicdo por redes.

Conforme os estudos de Fiori (2006) para o Fator Critico Abrangéncia e Qualidade da
Infraestrutura para abastecimento de agua, podem-se destacar alguns indicadores pertinentes
que sdo taxa de urbanizacdo e taxa de aumento populacional, na fase Pressdo, nimero de
domicilios sem acesso a agua tratada, numero de domicilios atendidos por po¢os artesianos,
volume de agua nos reservatorios, percentual de agua tratada em relacdo a demanda da
populacdo, extensdo da rede urbana de abastecimento de agua, na fase Estado e recursos
destinados a melhoria e ampliacdo do abastecimento de agua na fase Resposta.

Chiara (1999), aponta que mais de 75% dos dados de sistemas de abastecimento de &gua
e de esgotos sanitarios possuem caracteristicas espaciais (localizacdo) trazendo
beneficios pelo levantamento utilizando um sistema de informacdo geogréafica como
ferramenta, entre outros, para modelagens e simulacdes.

Silva (2007) desenvolveu uma aplicacdo de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para
0 gerenciamento de saneamento onde pode cruzar um banco de dados do usuario com mapas
de localizacéo dos lotes, tendo, entre outras aplicabilidades, a localizacéo espacial de dados da
rede no ponto de abastecimento (lote), podendo identificar vias e lotes atendidos e lotes ndo
atendidos, roteiros de fiscalizagdo , cruzamento de dados da rede com dados do usuario,

gestdo da ampliacdo e manutencdo, integracdo com demais dados de qualidade de

abastecimento, como pode ser visto na figura 10.
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Fonte: Silva, 2007.
Figura 10 — Consulta por situacao da ligacdo de dgua em lote (atendimento da rede).

Os sistemas de abastecimentos de dgua tém por finalidade o transporte e a distribuicdo de
agua desde sua captacédo até os pontos de consumo, com garantia da qualidade do produto, dos
servicos e de sua continuidade (SILVA; JUNIOR, 1999).

As informacbes que podem ser colhidas de uma rede de abastecimento de agua,
normalmente se traduzem em indicativos puros, tais como numero de consumidores,
quilometragem da rede, volume produzido, volume consumido. As devidas relacfes destes
indicadores “puros” podem fornecer valiosas informacgdes de diagnose do sistema, segundo
Silva e Junior (1999). Um indicador de gestdo se propde exprimir o nivel de uma atividade em
uma determinada area, durante um determinado periodo de tempo, permitindo, de forma

simplificada, comparacdes e analises para a tomada de decisao.

2.4.5 Rede de Saneamento - Esgotamento Sanitario

Como consequéncia da utilizacdo da dgua para abastecimento, ha a geracdo de esgotos que
segundo Fiuza e Philippi (2005) é estimado em 80% da &gua de abastecimento que chega as
moradias e retornam como esgoto de instalacGes sanitarias. Nessa rede o sistema é contrario
sendo a rede o inicio do ciclo que compreende coleta, transporte, tratamento e disposicao.

Conforme os estudos de Fiori (2006) para o Fator Critico Abrangéncia e Qualidade da
Infraestrutura para coleta e tratamento de esgoto, podem-se destacar alguns indicadores
pertinentes que sdo taxa de urbanizacdo, taxa de aumento de numero de domicilios, numero
de pessoas morando em areas de risco e irregulares, na fase Pressdo, extensdo da rede de
coleta de esgoto publico, percentual de domicilios particulares com sanitarios com esgoto
sanitario na rede geral, na fase Estado, e recursos destinados a ampliacdo e melhoramento da
rede de coleta e tratamento de esgoto, legislacdo especifica relativa ao destino de efluentes
liquidos, na fase Resposta.

Os sistemas de esgotamento urbanos podem ser unitarios ou mistos (unindo esgotos
sanitarios e aguas pluviais em um mesmo duto) ou separados (esgotos sanitarios e aguas
pluviais em dutos separados). Teoricamente o sistema brasileiro € a rede coletora separadora.
Na pratica existem inimeros sistemas unitarios além de ligacdes clandestinas de sistemas
pluviais em sanitérios e de sanitarios em pluviais (TUCCI et al, 2003).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico realizada pelo IBGE em 2008, o

Brasil possuia 87.9 % de distritos atendidos por redes de dgua e 41.6 % por redes de esgotos
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sanitarios, sendo que apenas parte deste € tratado e a maioria é langado in natura nos solos e
corpos hidricos.

No sistema separador absoluto as aguas pluviais escoam por uma rede e 0s esgotos
sanitarios escoam por outra. Mesmo nas cidades brasileiras onde a regulacdo adotada é a de
separagdo absoluta, verifica-se uma conexdo sistémica entre a rede de esgoto e as aguas
pluviais. A dificuldade da separagéo desses efluentes cria uma ambigiidade na gestdo desses
sistemas, principalmente quando a geréncia de um ¢é feita pelo municipio enquanto de outro

esta sobre responsabilidade de uma companhia. (CHAMPS, 2009)

2.4.6 Rede de Saneamento - Drenagem Pluvial Urbana

Quanto a drenagem urbana, Tucci et al (2003) consideram um sistema que tem funcao
de coletar, escoar e dispor as aguas das chuvas das cidades. As estruturas que coletam as
aguas das chuvas em bocas e tubulacGes seriam a microdrenagem e a macrodrenagem,
tubulacdo de grande didmetro e galerias de &guas pluviais, canais e rios sdo 0s troncos
receptores da agua da chuva. Microdrenagem urbana € definida pelo sistema de condutos
pluviais no loteamento ou na rede primaria urbana

O processo de urbanizagdo impermeabiliza o solo dificultando a infiltracdo e acelerando o
escoamento superficial e a possibilidade de inundac@es. A drenagem urbana é entdo entendida
como medidas para minimizar os efeitos e prejuizos causados por inundacGes
(CHERNICARO; COSTA, 1995).

Para Champs (2009) a partir dos anos 80, a Engenharia de Drenagem Urbana tem
adotado significativas mudancas. A integracdo dos servi¢os de drenagem com os demais
componentes do Sanemento Basico sdo exigéncias da boa pratica da gestdo das aguas
urbanas. Ha a adocdo da inclusdo de aguas pluviais na paisagem urbana, manutencdo dos
cursos de &gua em seus leitos naturais, ndo adocdo de canalizacdo de escoamento réapido,
reconhecimento da necessidade do saneamento da bacia Hidrografica do sistema de
drenagem. Para o autor, o sistema viario urbano é parte integrante da infraestrutura da
microdrenagem. A microdrenagem reune as atividades de captacdo do escoamento de
superficie por meio de uma infraestrutura em toda a malha viaria de uma cidade: suas sarjetas,
caixas de captacdo e rede subterrénea.

A pratica do planejamento para os servicos de drenagem urbana no Brasil é nulo ou
quase. A drenagem tem sido deixada de lado no saneamento. Nem no extinto Plano Nacional
de Saneamento (Planasa) nem na Lei 11.445/2007, a drenagem foi tratada como carece e
merece, pois existem relacGes diretas da drenagem com o abastecimento de &gua quando

reservada e tratada para este fim, com a coleta de residuos solidos, ja que a deficiéncia neste
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ultimo agrava os problemas de inundagdo e assoreamento, e com 0 esgotamento sanitario,
quando se reconhece que existem conexdes sisttmicas de um sistema com outro. Ha ainda a
inexisténcia de normas técnicas no acervo da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas para a formulagdo da gestdo da drenagem urbana. Por tudo isso mercé uma
abordagem de gestdo e planejamento mais aprofundada. (CHAMPS, 2009).

Champs (2009), ainda aponta que uma politica nacional de drenagem urbana deve
fomentar uma atualizacdo tecnol6gica permanente e destaca, dentro outras atualizacdes, a
necessidade de desenvolver critérios de avaliacdo (indicadores) da eficiéncia ou ndo das
estruturas de drenagem.

O Plano Diretor de Drenagem Pluvial Urbana de Porto Alegre prevé a utilizacdo de
cenarios de planejamento e alternativas de controle para projeto. Estes cenarios de projeto,
representam as condi¢cbes na qual a bacia estaria sujeita a diferentes cenarios de
desenvolvimento, sendo o cenario Atual : Condi¢bes de urbanizacdo atual, envolve a
ocupacao urbana no ano de elaboracdo do Plano obtida de acordo com estimativas
demogréficas e imagens de satélite; O cenario PDDUA: Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano e Ambiental: O plano de desenvolvimento urbano em vigor na cidade estabelece
diferentes condicionantes de ocupacdo urbana para a cidade; O cenério atual + PDDUA: Este
cendrio envolve a ocupacdo atual para as partes da bacia onde o Plano foi superado na sua
previsdo, enquanto que para as areas em que o Plano néo foi superado, foi considerado o valor
de densificagdo previsto no mesmo, sendo excludente em relacdo ao segundo. O cenério de
ocupacao maxima: Este cenario envolve a ocupacdo maxima de acordo com o que vem sendo
observado em diferentes partes da cidade que se encontram neste estagio. Este cenério
representa a situacio que ocorrera se o disciplinamento do uso do solo n&o for obedecido. E
utilizado como parametro comparativo.

O PDDUA de Porto Alegre considera que a locagdo da rede coletora de &guas pluviais:
(i) no passeio, a 1/3 da guia (meio-fio) e (ii) a menos utilizada, sob o eixo da via publica.
Ambas devem possibilitar a ligacdo das canalizaces de escoamento das bocas-de-lobo. Para
as bocas-de-lobo a locagdo deve considerar as que serdo locadas em ambos os lados da rua,
quando a saturacdo da sarjeta assim o exigir ou quando forem ultrapassadas as suas
capacidades de engolimento; serdo locadas nos pontos baixos da quadra; a locacao deve ainda
ser determinada através do célculo da capacidade hidraulica da sarjeta, considerando-se uma
altura do meio-fio de 0,15 m e uma largura da lamina d’agua variavel (estipulada caso a caso);
A melhor solucdo para a instalagdo de bocas-de-lobo é que esta esteja em pontos pouco a
montante de cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres, junto as esquinas. N&do é

conveniente a sua localizacdo junto ao vértice de angulo de intersecdo das sarjetas de duas
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ruas convergentes, porque os pedestres, para cruzarem uma rua, teriam que saltar a torrente
num trecho de maxima vazao superficial e as torrentes convergentes pelas diferentes sarjetas
teriam, como resultante, um escoamento de velocidade em sentido contrario ao da afluéncia

para o interior da boca-de-lobo. O espacamento ideal de bocas-de-lobo pode ser definido pela

equacao 2:
Boco i Boca i+1
— 1
5' A | Lrs2
‘ 2000 - Q
— ] . _ AX = — [Equacdo 2]
Lr/2

Onde:  Q: vazdo méaxima (m>/s);
C: coeficiente de escoamento;
I: intensidade da precipitacdo (mm/h);
Lk : Largura da Rua;

AX : Distancia entre duas bocas-de-lobo.

Conforme os estudos de Fiori (2006) para o Fator Critico Abrangéncia e Qualidade da
Infraestrutura para drenagem pluvial, podem-se destacar alguns indicadores pertinentes que
sdo taxa de urbanizagdo, abrangéncia das enchentes e grau de permeabilizacdo do solo, na
fase Pressdo, numero de areas alagaveis, percentual de inundacfes localizadas provocadas
pela urbanizagdo, abrangéncia de rede de coleta de aguas pluviais, na fase Estado e legislacéo
de uso e ocupacdo de solo urbano, recursos destinados a ampliagdo e melhoria da rede de

drenagem urbana (macro e micro), na fase Resposta.

2.5 Legislacdo Urbanistica

Alguns instrumentos legislativos no Brasil que asseguram a melhoria da qualidade de vida
da populagdo promovendo o planejamento urbano, o crescimento econdmico e assegurando a
preservacdo ao meio ambiente e a dignidade a pessoa humana e a possibilidade de

participacdo da comunidade na elaboracéo do proprio planejamento urbano, sdo alguns.
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2.5.1 Lei Organica Municipal

Na Lei Orgéanica, devem existir dispositivos que concretizem a agdo do poder publico
municipal de fiscalizar e assegurar um meio ambiente sadio. Os dispositivos da lei organica
municipal devem levar em conta a realidade existente no municipio. Assim, a0 municipio,
"cabe estabelecer as formas mais adequadas, diante de sua realidade geografica e econémica,
de compatibilizar as suas atividades produtivas e sociais com a prote¢cdo e melhoria da
qualidade ambiental” (FEAM,1997).

2.5.2 Plano Diretor

Prevista no artigo 182 da Constituicdo Federal de 1988 e regulamentada nos artigos 39 a
42 do Estatuto da Cidade lei n® 10.257/2001, a lei do Plano Diretor € um instrumento
fundamental para o planejamento urbano por definir a politica de desenvolvimento e expansao
urbana, estabelecendo um modelo compativel com a protecdo dos recursos naturais, em
defesa do bem-estar da populacdo. (FEAM,1997)

Como pretende corrigir distor¢es e rumos no desenvolvimento, o plano diretor pressupde
um estudo das potencialidades e deficiéncias do municipio. Deve-se avaliar a dimenséao
territorial, econémica, social e ambiental do municipio. Dai a relevancia de um diagndstico
bem elaborado que orientara a expansao urbana.

Por outro lado, a elaboracdo do plano diretor pressupde discussdes com a comunidade
sobre os rumos do desenvolvimento. Na verdade, essa participacdo da comunidade deve
existir permanentemente, por exemplo, por meio dos conselhos. O fato é que a comunidade
precisa estar envolvida na definicio dos objetivos e estratégias que pautardo o
desenvolvimento urbano. (MICHEL, 2007)

2.5.3 Leide Uso e Ocupacao do Solo/Zoneamento ambiental

O zoneamento ambiental é um dos instrumentos previstos na Lei 6.938/81, constante da
Politica Nacional do Meio Ambiente. Também o artigo 4° do Estatuto da Cidade (lei®
10.257/2001) estabelece que o zoneamento ambiental € um dos instrumentos do planejamento
municipal. Visa oferecer subsidios ao planejamento municipal, incluindo-se ai a utilizacdo dos
recursos ambientais. (MICHEL, 2007)

Evidentemente, as diversas regides possuem diferentes ecossistemas e, conseqiientemente,
diferenciadas possibilidades de uso e ocupagdo do solo. O zoneamento ambiental é requisito
essencial da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo. Somente pode haver uma Lei de Uso e

Ocupacdo do Solo a partir de um estudo interdisciplinar e metodologico que revele as
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caracteristicas do meio ambiente. Através de etapas definidas, o0 zoneamento vai desvendando
0 universo do ecossistema em questdo, revelando as suas possibilidades e deficiéncias
(SEGUNDO, 2003)

2.5.4 Estatuto da Cidade

Outra importante ferramenta a disposi¢cdo dos municipios € o Estatuto da Cidade, novo
marco regulatorio de intervencdo no espaco urbano, cujos instrumentos poderdo possibilitar
uma nova forma de construcao das cidades. (ROSSETO, 2003, p.43)

A Reforma Urbana inaugurada pela Constituicdo Federal de 1988 em seus artigos 182 e
183 propiciou o surgimento do Estatuto da Cidade (lei 10.257/2001), regulamentando aqueles
dois artigos constitucionais. Estes artigos constitucionais estabeleceram a funcdo social da

propriedade urbana conforme comenta Portella (2002) :

[...] sob pena de intervencdo dos municipios, obrigando seus proprietarios a utilizar
adequadamente o solo, sob pena de parcelamento, edificacdo e utilizagdo
compulsorios, e ndo o fazendo, a incidéncia de IPTU progressivo até a desapropriacao
com titulos da divida publica, para resgate em 10 anos.

O Estatuto da Cidade é uma verdadeira Revolucao Social na Propriedade Urbana ja que o
imovel deixara de ser uma forma de acumular riquezas, devendo ser dado a0 mesmo um
tratamento produtivo, conforme Portella (2002):

Os vazios urbanos tendem a desaparecer com o implemento da nova politica urbana.
Assim, os proprietarios de extensdes urbanas terdo, como consequéncia do implemento
do Estatuto, uma desvalorizacdo imobiliaria que os levara, sem davida alguma, a
producdo.

2.5.5 [IPTU Progressivo e Desapropriacdo do Imoével Urbano

O IPTU Progressivo e a Desapropriacdo do Imdvel Urbano sdo instrumentos de gestdo
urbana previsto no estatuto da cidade. Pretende criar dificuldades para a especulacéo
imobiliaria urbana. O IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano) é de competéncia
municipal e visa retribuir os gastos e servigos despendidos pela municipalidade.

Por sua vez, o IPTU Progressivo € modalidade especial daquele tributo por importar
verdadeira pena ao proprietario urbano que nédo edifique, subtilize ou ndo utilize, conforme as
condi¢Oes e os prazos fixados em lei municipal especifica que determine o parcelamento, a
edificacdo ou a utilizagdo do solo urbano (art. 5°, Lei 10.257/2001).

O planejamento urbano deve, portanto, legitimar o desenvolvimento sustentavel das
cidades proporcionando aos seus municipes, formas impessoais de qualidade de vida. Nesse

contexto, ele deve ser capaz de compensar toda auséncia decorrente de ma& administracéo
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publica, de ocorréncias naturais ou qualquer outra causa que venha corromper o crescimento

da cidade dentro das condi¢cdes minimas de sobrevivéncia. (ZORZAL, 2003, p.26)
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3 METODOS DE PESQUISA

3.1 Métodos e técnicas utilizados

A metodologia estabelecida para o desenvolvimento da pesquisa inclui duas fases
principais que se subdividem: (i) estudo bibliografico sobre planejamento e gestdo de
infraestrutura urbana e aplicacdo em municipios de pequeno porte; (ii) levantamentos
documentais e de campo e aplicacGes praticas para 0s objetivos da pesquisa; (iii) consulta a
opinido publica.

O método descritivo qualitativo foi base para o desenvolvimento da pesquisa e também
um estudo de caso. Serra (2006) aborda o método qualitativo como sendo o método que
consiste em descrever o objeto, com objetivo de conhecimento profundo sobre ele e 0 modelo
descritivo, consiste em apresentar 0 objeto considerando as caracteristicas relevantes de
acordo com o objetivo da pesquisa.

O estudo de caso, ainda segundo Serra (2006), mostra como o objeto foi formado, e como
evoluiu, com a selecéo de informaces pertinentes ao objetivo que a pesquisa pretende atingir.

Para alcancar os objetivos estabelecidos, a pesquisa utilizou coletas de dados de fontes
primarias e secundarias, tendo a segunda fase — levantamentos documentais e de campo e
aplicacdes praticas, realizados no ano de 2008 e atualizados no ano de 2011 — subdivididas
nas seguintes subfases:

i) Pesquisa documental, onde foram explorados os arquivos e dados municipais a fim de
ter uma visdo geral da situacdo das redes de infraestrutura do municipio, para chegar ao
diagnostico;

i) Levantamento in loco, a fim de incrementar o banco de dados municipal e realizar um
cadastro dos dados levantados.

iii) Consulta de opinido, atravées de questionario, a fim de avaliar a demanda da populacao

por infraestrutura.
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A partir dai a pesquisa se desenvolveu sobre o dados levantados e coletados, que foram
agrupados, cruzados e discutidos. A descricdo de cada etapa de desenvolvimento deste

trabalho esta apresentada no delineamento metodoldgico (Figura 14) e detalhada a seguir.

REVISAO DEFINICAO DO LOCAL DE ESTUDO
BIBLIOGRAFICA ﬂ
SOBRE /@a: Pavimentac&o
PLANEJAMENTO E DEFINICAO DAS REDES A SEREM Passeio
GESTAO DE EXPLORADAS Saneamento: Drenagem Pluvial
INFRAESTRUTURA Abastecimento de Agua
URBANA \ Esgotamento Sanitario
ANALISE DE LEVANTAMENTO A LEVANTAMENTO DA
DOCUMENTOS DO CAMPO COM GPS DEMANDA DA
MUNICIPIO POPULACAO
£l ATRAVES DE
ANALISES
ANALISE DO CADASTRAMENTO DAS GEO%E’%@E{*SS Lo
CADASTRAMENTO E REDES
MAPAS EXISTENTES NO LEVANTADAS EM BANCO
MUNICIPIO DE DADOS E MAPAS i
LEVANTAMENTO DA
< DEMANDA DA
POPULACAO
ATRAVES DE

ANALISE DAS POSSIBILIDADES DE INTEGRACOES NA

I APLICAGAO DE
EXECUGAO DAS REDES

QUESTIONARIO

it 2V

ANALISE DAS

ANALISE DAS CONDICOES FUNCIONAIS E DIAGNOSTICO DAS
REDES DE INFRAESTRUTURA

<

SITUACAO ATUAL
DA OFERTA

2V

CONDICOES DE
DEMANDA POR
REDES DE
INFRAESTRUTURA

<

DEMANDA
POTENCIAL

2V

RECOMENDAGCOES DE DIRETRIZES PARA EXECUGAO DE PROJETOS DE REDES DE

INFRAESTRUTURA

<

DEFINICAO DE UMA ESTRUTURA DE SISTEMA DE
AVALIACAO E GERENCIAMENTO DESSAS REDES

Figura 14: Delineamento Metodoldgico
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As etapas da pesquisa contida na Figura 14 estdo descritas nos proximos itens.

No campo da Pesquisa Documental, foram buscados dados na prefeitura municipal que,
além de material informativo e relatérios das secretarias, dispde de um cadastro em desenho
assistido por computador (CAD), onde encontram-se algumas redes que foram exploradas, e
de onde puderam ser extraidos dados da rede como extensao, geometria, abrangéncia, alcance,
entre outros. Mesmo assim, esse cadastro ndo retorna dados de idade da rede, manutencdes,
entre outros. Este tipo de informacéo foi buscado nos arquivos de projetos realizados ao longo
dos 8,5 anos de administracdo e os anteriores, colhidos dados junto a populagdo e 0s
disponiveis no municipio mée que gerenciava a area urbana. Foram analisados mapas, plantas,

fotos aéreas, projetos, relatorios e leis.

3.2 Definicéo das redes a serem exploradas

A partir da revisdo bibliografica e da pesquisa documental e pratica, foram definidas,
definitivamente, quais as redes seriam tratadas no trabalho, levando em consideragéo os dados
disponibilizados e sua pertinéncia ao tema.

As seguintes redes de infraestrutura urbana foram selecionadas, por estarem sobre
administracdo direta do municipio, por poderem ser executadas de forma integrada, como
propde o projeto de pesquisa e por obtencdo de dados necessarios suficientes as analises:

- Rede Viaria:

o Pavimentacéo;
o Passeio;

- Rede de Saneamento:

o Rede de abastecimento de agua;
o [Esgotamento sanitario;

o Drenagem pluvial.

3.3 Levantamento de campo, levantamento de dados de projetos, medicéo e
cadastramento das redes levantadas em banco de dados e mapas - Diagnoéstico

Para o inventario das redes foram selecionados elementos descritivos que avaliassem a
infraestrutura em nivel de rede.

Para Hudson et al (1997), o trabalho em nivel de rede em gerenciamento de infraestrutura
leva em consideracdo a alocagdo de recursos hoje e o planejamento orcamentario no tempo,
trazendo dados de inventario, situacdo, propriedades, desempenho, avaliacdo, estratégias e
alternativas, prioridades, critérios minimos de aceitabilidade, determinacdo de necessidades

atuais e futuras, além de requisitos orcamentarios e cronogramas.
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Os requisitos or¢camentarios nao fizeram parte das analises.

Segundo Danieleski (2004), conhecendo o estado da integridade da rede, é possivel prever
seu desempenho futuro, tracar diretrizes ou estratégias de conservacdo para elaborar
programas de manutencgdo em nivel de rede.

A pesquisa no campo teve o objetivo de levantar no local, com uso de Sistema de
Posicionamento Global (GPS) de navegacdo, os dados e redes que ndo foram obtidos por
meio da pesquisa documental e a confirmacdo dos que foram obtidos. Essa etapa
compreendeu a investigacdo a campo, com posse dos projetos e dados ja cadastrados, para
confrontar com o que ja ha executado de fato nas rede urbanas. Foram feitas visitas no ano de
2009 e os dados foram atualizados ao final do ano de 2011. Ao final desta etapa, foram
cadastrados todos os dados em CAD e em um banco de dados a seguir descrito, para uso nas
analises posteriores. Essa etapa foi realizada em vérias visitas a cidade, foram feitas anotaces
enquanto trafegando com automovel de passeio e caminhadas pelas vias onde foram
registradas imagens fotograficas, e a medicdo com trena e GPS e posterior trabalho em
gabinete em comparagdo com plantas e projetos. Nas visitas a cidade se fez contato com 0s
técnicos municipais. Foram 11 visitas a cidade de Tio Hugo (10 em 2009 e 1 em 2011) e 2 a

cidade de Ernestina, municipio mée da qual foi desmembrada a area urbana.

3.4 Modelo de Anédlise de cada trecho de cada rede para realizacdo do diagnostico

A figura 15 apresenta o modelo de anélise realizado para cada trecho urbano.

Fluxoarama de Atividades: Exemplo pratico de atividade:

IDENTIFICACAO DO TRECHO - RUA =
4>| RUA SAO PAULO |
¥
ENCONTRADO PROJETO DE
BUSCA DE DOCUMENTOS DO TRECHO - RUA > PAVIMENTACAO E DRENAGEM
2
LANCAMENTO DOS DADOS EM CAD LANCAMENTO DO PROJETO NO
> CADASTRO
. 2
VISITA AO LOCAL PARA VERIFICACAO DAS PAVIMENTACAO EXECUTADA CONFORME
DIMENSOES E DADOS ENCONTRADOS E »  PROJETO DRENAGEM COM ALTERAGOES
FOTOS
= L S ALTERACAO DOS DADOS ENCONTRADOS
ATUALIZACAO DOS DADOS EM CAD > EM CAMPO NO CADASTRO

Figura 15 — Organograma de atividade realizadas no levantamento e inventario das condicdes das
redes de Infraestrutura
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Trecho Exemplo: Rua Sé&o Paulo.

Na rua Sdo Paulo foram encontradas planta da pavimentagdo e documentacdo do projeto
realizados em 2003, esses dados, foram lancados em desenho CAD.

Foi realizada visita no local onde foram levantados a pertinéncia dos dados obtidos: a
pavimentacdo foi executada conforme o projeto. A drenagem foi executada, porém foram
feitas trés bocas de lobo, ao invés de duas, como o projeto indicava. Foram fotografadas as
areas. A localizacéo e dimensdo foram atualizadas aos mapas em CAD, conforme o verificado
no local. Os dados foram agrupados em planilhas para analises e geracdo dos graficos
conforme organograma apresentado na figura 15.

Houve apds levantamentos e cadastramentos a montagem do banco de dados no programa
Microsoft Office Excel. Os dados obtidos, além do cadastro em CAD, foram classificados em
planilhas Excel e estdo descritos nos quadros 4 a 15, onde as informac6es em nivel de rede
que estavam disponiveis foram anotadas. Foram obtidos dados de localizacdo separados por
trechos, de quadra a quadra para todas as redes. Para os passeios, além dos trechos, o lado par

e 0 lado impar de cada quadra foi levantado.

3.5 Consideracdes e Critérios sobre a avaliacdo e caracterizacao das redes

Para todas as redes foram feitas analises das condi¢cdes funcionais de servigo de forma
subjetiva.

Complementarmente, utilizou-se fotografias para complementar dados ou dirimir
davidas sobre uma especifica informagao.

Foi constatado ao longo do inventario que as vias do municipio ndo tem hierarquia bem
definidas, sendo todas vias com caracteristicas de Vias Locais ou Vias Coletoras Secundarias
tendo apenas vias de ligacdo. Em analogia aos critérios da Instrucdo de Projeto da Prefeitura
de Sdo Paulo, o trafego é considerado de leve a médio (Volume Médio Diario - VMD -1 a
100 veiculos). O trafego entdo foi desconsiderado pelo volume ser homogéneo se comparado
uma via a outra, conforme demonstrado no estudo de trafego genérico para as vias do
municipio estudado, apresentado nos resultados, Capitulo 4.

Apos as andlises do cadastro técnico e integracdo dos projetos realizados, as vias foram
inventariadas, uma a uma, separando os dados de cada uma das redes. As ruas foram
seccionadas por quadras, e os dados de cada uma das quadras anotados em planilha. Foram
selecionados dados para analises em nivel de rede.

Nas vias da cidade existe a possibilidade de ter uma rua aberta, porém sem edificacfes
no trecho no momento da avaliacdo, caracterizando uma desnecessidade momentanea de

execucdo da rede pela auséncia de demanda, considerando o trecho aceitavel. Em anélise, a
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intervencdo nesta rede poderia ser preterido em relacdo a outras. Para tanto foi utilizado,
analogamente ao PSR (Present Serviceanility Rating) da AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials), o conceito de aceitavel, inaceitavel ou indeciso,
chamado aqui de indice de aceitabilidade (I1A) combinado com o chamado indice de serventia
(19).

A area urbana do municipio possui muitas ruas ainda sem pavimentacdo ou com
pavimentagdo priméria executada e com drenagem e rede de agua ja instaladas, essa
observacdo obrigou a uma adaptacdo da metodologia disponivel para obter dados aplicaveis
as caracteristicas do municipio. Conveém ressaltar que esta € uma caracteristica observada em
outros municipios de pequeno porte, sendo pertinente tal adaptacéo.

A aceitabilidade da condigdo da rede no trecho de implantagdo foi avaliada.
Posteriormente, para um diagndstico elencado numericamente, foram atribuidos valores como
indices de aceitabilidade que combinados com o indice de serventia geraram o elenco de
prioridade de intervencdo para cada rede no diagnéstico, denominado indice de Priorizacio
(IP).

Para montagem da planilha foram utilizados dados pré-definidos de localizacdo das
redes conforme exemplificado na figura 16.

Para o levantamento em campo foi utilizada ficha de cadastramento das redes
apresentada no Apéndice A.

Foram atribuidos nimeros as ruas para facilitar o cadastramento do banco de dados.

O quadro 4 apresenta os itens enumerados de forma a explicar cada um para a tomada

dos dados de forma coerente por diferentes avaliadores:

(]
AT
On
g Informacdo a buscar Anotacdo em planilha
s
=
L
(1)  Bairro — Dados predefinidos (cadastrais)  Nome do Bairro
(2)  Rua Numero — Dados predefinidos Numero ordinario atribuido a cada rua
(cadastrais)
(3)  Rua- Dados predefinidos (cadastrais) Nome da rua
(4)  Trecho Numero — Dados predefinidos Nome ordinario atribuido ao trecho

(cadastrais)
(5)  Trecho — Dados predefinidos (cadastrais)  Identificacdo do trecho através do numero das
guadras cujo a testada o formam (normalmente 2
guadras ex.: q305-q304)

Pavimento:
(6)  Pavimentacéo: S —sim (pavimentado) N — ndo (ndo pavimentado)
(7)  Tipo da Pavimentacéo: —(A - asfalto, PR - Poliédrico Regular, Pl -

Poliédrico Irregular e C — Chao).



(8)  Situacdo Visual: (da condicéo funcional
do pavimento)

(9) Idade:

(10) indice de Serventia ou indice de Estado
de Superficie

(11) Iindice de Aceitabilidade

(12) Largura da Pista

(13) Extensdo do trecho

(14) Area

(15) Perfil do pavimento

Passeio:

(16) Lado

(17) Executado

(18) Existem outras redes passando sob

(19) Existe meio fio

(20) Situacdo Visual — Condigdes Funcionais
analisadas como a pavimentagédo

(21) Tipo - Tipo da pavimentagao.

(22) Indice de Serventia ou Estado de
Superficie

(23) Indice de Aceitabilidade

(24) Largura do Passeio

(25) Extensdo do Trecho

(26) Area

Drenagem:

(27) - Drenagem Existente

(28) NUmero de Bocas de Lobo Trecho

(29) Situacao Visual Sarjetas

(30) Tubulacdo Longitudinal/Bitola

(31)

Travessias/Bitola/Tipo
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PC — Perfeitas Condigdes, Bo — Bom, Re — Regular,
Ru — Ruim, Pe — Péssimas Condic¢6es, e CD ou | -
Completamente deteriorado ou inexistente.

idade da execuc¢éo do pavimento, identificada na
data de projeto e execucao.

Inferéncia através de indice numérico traduzindo as
condicOes da pavimentacao em analogia aos critérios
de avaliagdo subjetiva da AASHTO - PSR, variando
de 0 a 5 em correspondéncia com a Situagéo Visual
da Condic¢ao Funcional do Pavimento PC- 5, Bo - 4,
Re-3,Ru-2,Pe-1eCDoul -0.

Quando o trecho é considerado satisfatorio no
momento da avaliagdo, mesmo que ndo pavimentado.
Ex.: Uma via ndo pavimentada porem ainda néo
usada (sem imoveis) ou uma via com pavimentacao
aceitavel. Quando aceitavel o trecho considerado Ok,
guando inaceitavel indice considerado - 1 e quando
hé indeciséo indice considerado — 2.

Largura de projeto cadastrado nos mapas em metro.
Extensdo media até o centro de cada trecho para
estimativa de area atendida.

Extensdo media vezes a largura

Perfil dos projetos encontrados

Cada trecho possui dois lados, um em cada quadra.
Foi classificado se do lado par ou impar de cada
trecho de via (lado da numeracéo das residéncias).
Se ha passeio executado. S- Sim. N-N&o.

Se foi identificado redes passando sob o passeio. S-
Sim. N-Na&o.

Se no trecho ha meio-fio. S- Sim. N-N&o.

PC — Perfeitas Condigdes, Bo — Bom, Re — Regular,
Ru — Ruim, Pe — Péssimas Condic¢des, e CDou | -
Completamente deteriorado ou inexistente.

Se de chdo, Intertravado, Basalto, grama, misto,
mosaico portugués, tijolos macigos outro.
Inferéncia através de indice numérico traduzindo as
condic¢Bes da pavimentacdo variando de 0 a5 em
correspondéncia com a Situacéo Visual da Condigao
Funcional do Pavimento PC-5, Bo-4, Re—3, Ru -
2,Pe-1eCDoul -0.

Ok quando aceitavel, 1 para inaceitavel e 2 para
indeciso

Largura de projeto registrada no cadastro em
metros.

Extenséo de esquina a esquina em metros.

Largura vezes a extensao.

— Se no trecho ha rede de drenagem (tubulagéo/
sarjeta/ meio fio) passando.

Quantas bocas de lobo ha em cada trecho

Se possuem secéo definidas, se estdo limpas. B- Bom.
R-Ruim, I - Inexistente.

Bitola de projeto da secao da tubulac@o que passa em
cm.

Se no trecho ha travessias (bueiro) quantas e bitola



(32) Localizacdo (Passeio/Rua)

(33) Idade

(34) Ideal/Suficiente/Insuficiente

(35) Iindice de Aceitabilidade

(36) Extensao Trecho

Rede de Agua tratada

(37) Rede Existente

(38) Rede Principal/Rede Secundéria

(39) NUmero de Ligagdes

(40) Existem Residéncias Aparentemente N&o
Atendidas

(41) Idade

(42) Localizagdo (Passeio/Rua)

(43)  Ideal/Suficiente/Insuficiente

(44) Indice de Aceitabilidade

(45) Bitola Tubulagédo

(46) Extensdo Trecho (Executado Ou
Necessario)

Esgotamento Sanitario

(47) Existente

(48) Tipo

(49) Localizagéo

(50) Ideal/Suficiente/Insuficiente

(51) Indice de Aceitabilidade

(52) Extensdo do Trecho da rede de Esgoto

Projetada
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da secéo.

Se a tubulacéo esta sob o passeio ou leito da via.
Idade desde o projeto em anos.

Id —ldeal: Boca de Lobo nas esquinas, espacamento
Maximo de 80m entre uma e outra, sarjeta com
calha considerada bem definida. Su — Captam as
aguas pluviais, mas com espagamento, tipo ou
localizac&o ndo ideal. In — Sem dispositivos de
drenagem.

Ok quando aceitavel, 1 para inaceitavel e 2 para
indeciso.

Extensdo de projeto em metro.

dados de projeto da rede de 4gua se é existente no
trecho S-Sim, N-N&o.

S se é ramificacdo ou P se € rede principal, S e P se as
duas.

Dados de projeto do numero de ligagdes no trecho
Se foi constatado no cadastro que ha nova edificacao
sem atendimento S-Sim, N-N&o.

De projeto em anos

Se a rede passa sob passeio ou se sob a rua.
Abrangéncia (lotes atendidos ou ndo) —ID - S- IN -
Ok quando aceitavel, 1 para inaceitavel e 2 para
indeciso

Bitola Tubulagdo (mm)

quando inexistente anotados a extensao necessaria,
guando existente a extensdo de projeto ou de cadastro

Se a rede existe no trecho

Tipo de rede identificada

Localizacdo da rede projetada se sob passeio, fundo
de lotes, leito de via

S — Existente, IN — Inexistente

Ok quando aceitavel, 1 para inaceitavel e 2 para
indeciso

Em metros

Quadro 4 — Itens para tomada de dados para avaliagdo das redes

A figura 16 apresenta uma exemplificacdo da obtencdo de dados para o Banco de Dados

e Inventario das redes de Infraestrutura.

O banco de dados resultante foi cadastrado no programa Excell e esta
apresentado no Apéndice B.
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BAIRRO POSSE GONGALVES

TRECHO RUA BAHIA
QUADRA 305/304 - DENOMINADO TRECHO 01

Figura 16 — Exemplificacdo da obtencdo de dados para o Banco de Dados e Inventario das redes de
infraestrutura
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3.6 Rede Viaria: Pavimentacao

Primeiramente foram tomados os dados de pavimentacdo, para este foram anotados os
dados de Bairro, nome da rua, trechos, numerados e a qual quadra do cadastro pertencem, e
anotados os dados técnicos verificados no local.

Tipicamente, um gerenciamento em nivel de rede, pretendido nessa proposta, envolve
somente uma avaliacdo visual das condi¢cdes do pavimento, esse tipo é conhecido como
avaliacao funcional (MACEDO, 2008).

Os dados de pavimentacdo apontaram se o trecho € pavimentado ou ndo, se sim, o tipo
de pavimentag&o, a situacdo, onde foram levados em consideracdo se o pavimento era novo
(perfeito estado de conservacgdo), bom, razoavel, ruim, péssimo e sem serventia (intrafegavel).

Para o caso das estradas ndo pavimentadas, o item de estado de conservacdo foi também
avaliado, com as mesmas consideragoes.

Foram anotadas as idades das pavimentacfes. Como todas foram executadas apos a
emancipacao, os dados de projetos de todas foram acessiveis. Foi anotado também o indice de
serventia, levando em consideracdo a condi¢do funcional na avaliacdo visual conforme
apresentado no quadro 4. Foram elaboradas, entdo, planilhas de aquisicdo de dados ja
mostrados na figura 17, obtendo as informacgdes através de registros visuais realizados
durantes as inspecdes no campo. As informacdes levantadas sobre a pavimentacdo estdo

agrupadas no quadro 5 a seguir produzido para aplicacdo neste estudo.

REDE DE PAVIMENTACAO

= Bairro Bairro de Localizacéo Cadastro Técnico Multifinalitario
§ Rua Numero |Numero da Rua Conforme atribuido Atribuic@o para andlise
= Rua Nome da Rua Cadastro Técnico Multifinalitario
o) No Trecho |Numeracdo de cada trecho da rua Atribuicdo para andlise
- Trecho Trecho da frente de cada quadra numerada Cadastro Técnico Multifinalitario
Pavimentacgao |Se é pavimentado — (S) sim ou (N) ndo Avaliacao Subijetiva in loco
Tipo de pavimentacdo — Asfalto, poliédrico regular,
Tipo irregular, pavimentagdo primaria ou estrada de chdo |Avaliacdo Subjetiva in loco
Situagao Pe_rfeitas Con,dig_f)es (PC), Bom (B), Regular (Re),
ViU Ruim (Ru), Péssimo (Pe) e Completamente
Deteriorado ou Inexistente (CD ou I) Avaliacao Subjetiva in loco
Idade Idade em anos, da data de execucao Projetos disponibilizados pela PMTH
"'QJ Atribuicéo Conforme descrito na
H:J indice de |Indicador em niveis absolutos de 0 paraCD oul a5 |metodologia na Avaliagéo Subjetiva in
. Serventia |para PC loco
"'>J ) Atribuicéio Conforme descrito na
Z Indice de  |Ok quando aceitavel, 1 para inaceitavel e 2 para metodologia na Avaliagdo Subjetiva in
Aceitabilidade |indeciso loco
Largura pista |De meio fio a meio fio Cadastro Técnico Multifinalitario
Extensé&o
Trecho Comprimento de cada trecho Cadastro Técnico Multifinalitario
area Extensao pela largura Cadastro Técnico Multifinalitario
perfil do
pavimento |Perfil do projeto Encontrado Projetos disponibilizados pela PMTH

Quadro 5: InformacGes obtidas apds o levantamento a campo para a rede de pavimentacgao.
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O processo definido para avaliagdo propde a obtengédo das informagdes principais com o
registro das redes, classificados em niveis de serventia atual, avaliando-se categorias de
defeitos de superficie, utilizando uma analogia a escala do PSR (Present Serviceability
Rating) da AASHTO, que varia do valor “5”, para pavimentos em perfeitas condicdes, até o
valor “0”, para pavimentos completamente deteriorados, no momento da avaliagéo.

Adaptando as condicdes e disponibilidades de informagdes de um municipio de
pequeno porte e buscando a aplicabilidade por pessoas menos especializadas para a analise,
que é o0 que muitas vezes o municipio dispbe, foi feita a proposicdo de andlise descrita a
sequir.

Os defeitos analisados na superficie do pavimento, sendo ele pavimentacdo asfaltica,
poliédrica, concreto ou ainda pavimentacdo primaria foram trincas, desintegracdo,
afundamentos em trilha de roda, corrugacgdes, depressdes, considerando a severidade dos
problemas em cada trecho, levando em consideracédo a condicdo geral do pavimento,

Para a pavimentacdo, a avaliacdo momentanea da aceitabilidade da serventia da via foi
considerada em funcéo da identificacdo na avaliagéo in loco.

Os valores propostos para esta analise sao valores de “0” (zero) até “5” (cinco), numa
analise das condigdes funcionais do estado da superficie a seguir descritas em inferéncias
através de indices numeéricos, para posteriormente combinagdo com o indice de aceitabilidade.

Pavimento em perfeitas condigdes: Valor atribuido “5” — Pavimento executado
recentemente, em qualquer tipo de pavimentacéo, e que ndo apresenta defeitos de superficie.

Pavimento Bom: Valor atribuido “4” — Pavimento com idade, porém sem deformacdes
superficiais. Fissuras podem aparecer na superficie em alguns trechos. Sem deformacdes,
corrugagOes ou afundamentos.

Pavimento Regular: Valor atribuido “3” — No limite do aceitavel aqui se encontram 0s
pavimentos que podem apresentar rompimentos da camada superficial, fissuras, algumas
corrugacdes, porém sem comprometimento severo da qualidade do trafego demandando
manutencdo. Neste nivel também se encontram as pavimentacfes primarias mantidas limpas e
regulares.

Pavimento Ruim: Valor atribuido “2” — Pavimento com deformagGes mais graves, com
desintegracOes e defeitos superficiais localizados, com afundamento de trilha de roda e algum
comprometimento das camadas de base e subbase demandando recuperacdo, formacdes de
buracos, panelas.

Pavimento Péssimo: Valor atribuido “1” — Pavimentos com grande quantidade de

desintegracOes e defeitos localizados, com comprometimento das camadas de subbase e base,
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com grandes crateras e panelas e demandando servicos de reestruturacdo localizadas e
recuperagéo total

Pavimento completamente deteriorado ou inexistente: Valor atribuido “0”
pavimento sem condicdes de aproveitamento das camadas de base subbase, comprometimento
do leito, necessitando ser completamente refeito. Ruas abertas precariamente, trilhos de
passagem também entram neste nivel.

Esses indices estdo resumidos no quadro 6.

INDICE DE SERVENTIA
Situacéo Visual — Condi¢&o Funcional indice
Perfeitas condi¢cbes (PC) 5
Bom 4
Regular 3
Ruim 2
Péssimo 1
Completamente Deteriorado ou Inexistente (CD ou I) 0

Quadro 6: indice de Serventia para pavimentagao.

O trafego atuante na via ndo foi considerado ja que todas as vias urbanas tem trafego
considerado leve segundo informacdes de estudos de trafego feitas para elaboracdo de
projetos de pavimentacdo conforme informagdo do municipio, com numero N encontrado

menor que 10°.

3.6.1 Indice de Aceitabilidade e teste de aplicac&o

Os procedimentos propostos para a coleta de dados estdo baseados na realizacdo de um
Levantamento Visual que consiste na aquisicdo de informacdes necessarias para a formulacéo
do diagndstico. De posse de planilhas de aquisicdo de dados a obtencdo das informacdes da-se
através de informacdes e registros visuais realizados durantes as inspe¢des dos pavimentos no
campo. O processo definido para avaliagdo propOe a obtencdo dos dados de serventia
combinados com o chamado indice de aceitabilidade que no registro dos defeitos de superficie
foram classificados em trés niveis de severidade: Aceitavel, Inaceitavel e Indeciso.

O indice de aceitabilidade é descrito no quadro 7 a seguir, onde o trecho considerado
aceitavel ndo serd levado em consideracdo para anélise das prioridades de intervengdo porque
ou € um trecho existente e em boas condi¢des, ou € um trecho que no momento da analise ndo
demande intervencdo. Foi atribuido o valor “1” (um) para inaceitavel, e “2”(dois) para trecho
que o analista encontra-se indeciso, que poderiam ser preteridos aos que sdo considerados

inaceitaveis. Esses indices encontram-se no quadro 7 a seguir.
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Aceitabilidade da Condi¢&o Funcional

Aceitavel para o Trecho Ok
Inaceitavel para o Trecho 1
Indeciso 2

Quadro 7: Aceitabilidade da Condicao Funcional das Redes.

A combinagdo do Indice de Serventia do estado da superficie numericamente inferido
para tratar das condicdes da rede, com outra inferéncia de indice numérico da severidade da
necessidade de intervencdo, o indice de Aceitabilidade (multiplicados) geraram inferéncia
numérica para priorizacdo de intervencdo, chamado de indice de Priorizacdo (IP), para
qualquer intervencao na rede seja construcdo, manutencao, reabilitacdo, a ser avaliado a cada
caso, sendo que quanto menor, maior a urgéncia de intervencao.

O quadro 8 apresenta o teste, com situacdes hipotéticas realizado para testar a geracdo

de um elenco de prioridades:

Elenco de Priorizacdo de Interven¢cdes em Pavimentacéo
— . - E— Resultados
Priorizacédo | Condicdo Funcional | IS | Aceitabilidade | IA
la Inexistente 0 inaceitavel 1 maior urgéncia
2a Ruim 2 inaceitavel 1 urgente
3a Regular 8 indeciso 2 menos urgente
Inexistente e desnecessario no momento
da desnecessaria 0 aceitavel - da analise
desnecessario no momento
5a Boa 4 aceitavel - da analise
desnecessario no momento
6a Perfeitas Condicdes 5 aceitavel - da analise

Quadro 8: Teste de combinacdo de IS e IA para Pavimentagao.

A intervencdo na rede de pavimentacdo foi tomada como a determinante das demais
analisadas pois para a intervencdo nas outras redes é condicionada a intervencdo nesta por se
colocarem subterraneas ou no leito da via ou no passeio, e € comum 0 passeio SO ser
pavimentado quando a rua ja esta pavimentada e com meio-fio, portanto a intervencdo na
pavimentacao gerencia a pavimentacao integrada das redes que se ramificam subterraneas as
vias.

3.7 Passeios

Foram verificados os passeios, e para cada trecho foram anotados o lado da quadra de cada

trecho para o passeio em anélise, existéncia de pavimentacdo executada, se existem redes
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passando sob ele, se 0 meio fio estd colocado, qual a situacdo visual, qual o tipo de
pavimentacdo, se em basalto regular, em blocos intertravados, com grama, se misto, também

foram anotados dados de serventia em analogia a pavimentacdo das ruas, de “0” a “5”. Esses

indices estdo resumidos no quadro 9 a seguir.

INDICE DE SERVENTIA
Situacao Visual — Condi¢cédo Funcional indice
Perfeitas condi¢cbes (PC) 5
Bom 4
Regular 3
Ruim 2
Péssimo 1
Completamente Deteriorado ou Inexistente (CD ou ) 0

Quadro 9: indice de Serventia para pavimentacéo dos passeios.

No quadro 10 as informac6es sobre passeio colhidas em campo e em gabinete.

PASSEIOS
Bairro Bairro de Localizacao Cadastro Técnico Multifinalitario
o Rua Numero Numero da Rua Conforme atribuido Atribuicdo para andlise
’% Rua Nome da Rua Cadastro Técnico Multifinalitario
% No Trecho Numeracao de cada trecho da rua Atribuicdo para andlise
8 Lado, par ou impar (numeragéo das
- Lado edificacdes) do trecho. Cadastro Técnico Multifinalitario
Trecho da frente de cada quadra
Trecho numerada Cadastro Técnico Multifinalitario
Executado Sim ou ndo Avaliacdo Subjetiva in loco
Existem outras redes Se as redes passam sob esse trecho  |Avaliacdo Subjetiva in loco e Projetos
passando de passeio disponibilizados pela PMTH
Existe meio fio Sim ou ndo Avaliacdo Subjetiva in loco
Usado, Perfeitas Condi¢6es (PC), Bom,
Razoavel, Ruim, Péssimo e
n Completamente Deteriorado ou
8 Situacéo Visual Inexistente. Avaliac8o Subjetiva in loco
E Tipo Tipo de pavimentacao Avaliacao Subjetiva in loco
L|>J Atribuicdo Conforme descrito na
S ; Indicador em niveis absolutos de 0 parajmetodologia na Avaliagdo Subjetiva in
Indice de Serventia CDoulabparaPC loco
Atribuicdo Conforme descrito na
Ok quando aceitavel, 1 para inaceitavel |metodologia na Avaliagcdo Subjetiva in
Aceitabilidade e 2 para indeciso loco
Largura passeio Largura do passeio no trecho Cadastro Técnico Multifinalitario
Extensao Trecho Comprimento de cada trecho Cadastro Técnico Multifinalitario
Area Extenséo pela Largura Cadastro Técnico Multifinalitario

Quadro 10: Informac6es obtidas apos o levantamento a campo para 0s passeios.
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3.8 Rede Drenagem Pluvial

Foram, entdo avaliadas as drenagens pluviais, os itens anotados sobre a drenagem em
planilha foram, se é existente ou ndo, o numero de bocas de lobo na trecho, situagédo visual
das sarjetas, a tubulacdo longitudinal, tipo e a bitola, a tubulagdo transversal, o tipo e a bitola,
a localizagédo, se sob passeios, ou se sob rua, a idade, a extensdo. As condicdes foram
avaliadas em dia de chuva moderada, onde ndo pode ser obtido dados pluviométricos oficiais.

Para Classificacdo da drenagem superficial foram considerados trés niveis: Ideal,
Suficiente e Insuficiente, de acordo com analise da quantidade e localizacdo dos dispositivos
de drenagem superficial também utilizado por Scaranto e Gongalves (2008):

Ideal: Bocas-de-lobo: Localizadas um pouco a montante das esquinas, se possivel
anteriores a faixa de pedestres, respeitando as questbes topograficas. Espacamento de no
méaximo, 80 m entre elas. Sarjetas: Calha de agua de formatacdo de acordo com a se¢éo tipo
ideal, e que aparentemente suporte as vazdes das aguas pluviais. Pocos de visita: Possibilitam
a inspecéo e limpeza de suas tubulagdes, com facilidade. Espagamento entre 120 e 180 m.

Suficiente: Bocas-de-lobo: Cumprem seu papel de captar a vazdo das dguas pluviais, mas
sua localizacdo, tipo ou espacamento estdo aquém do ideal. Sarjetas: Cumprem o papel de
conduzir as aguas superficiais, mas apresentam secGes fora daquelas consideradas ideais.
Pocos de visita: Cumprem seu papel em relacdo ao desempenho de suas funcdes de maneira
aceitavel. Espacamento maior que 180 m.

Insuficiente: Bocas-de-lobo: Quando ndo cumprem o proposito de absorver a vazéo das
aguas pluviais. Sarjetas: N&o conseguem, por qualquer razdo, cumprir o papel de conduzir as
aguas superficiais. Pocos de visita: Ndo conseguem desempenhar seu papel de possibilitar a
inspecdo e limpeza de suas tubulacdes.

O quadro 11 resume essa classificacao.

Niveis de
Serventia

Bocas de Lobo anterior as esquinas, espacamento de Maximo 80m, sarjetas com
Ideal secdo aparentemente de suporte as vazdes e pocos de visita que possibilitem
inspecao entre 120 e 180m.

Suficiente Captam as aguas pluviais, mas com espagamento, tipo ou localizag¢io néo ideal

Insuficiente Quando ndo cumprem as drenagem das aguas e inspecdo adequada

Quadro 11: Classificacdo de Serventia para a rede de drenagem.

O quadro 12 apresenta as informacdes colhidas sobre a rede de drenagem pluvial em

campo e em gabinete.
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REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

Ideal/Suficiente/lnsuficiente

Aceitabilidade

Extensao Trecho

ID, S, IN

Bairro Bairro de Localizacdo Cadastro Técnico Multifinalitario
o Numero da Rua Conforme
5l Rua Numero atribuido Atribuicéo para analise
E Rua Nome da Rua Cadastro Técnico Multifinalitario
§ Numeracao de cada trecho da
| No Trecho rua Atribuic8o para analise
Trecho da frente de cada
Trecho quadra numerada Cadastro Técnico Multifinalitario
Se é existente — (S) sim ou (N)
Drenagem Existente néo Avaliacdo Subijetiva in loco
Numero de Bocas de Lobo Trecho |Quantidade no trecho Avaliacdo Subjetiva in loco
= Se atendem, aparentemente, a
o Situacgdo Visual Sarjetas vazao Avaliagé@o Subjetiva in loco
_ A bitola verificada da tubulacéo
E Tubulagao Longitudinal/Bitola |longitudinal Avaliacdo Subijetiva in loco
=z

Avaliacdo Subijetiva in loco

Ok quando aceitavel, 1 para
inaceitavel e 2 para indeciso

Atribuicdo Conforme descrito na

metodologia na Avaliacao Subjetiva in loco

Comprimento de cada trecho

disponibilizados pela PMTH

Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos

Quadro 12: Informacdes obtidas ap6s o levantamento a campo para a rede de drenagem pluvial.

3.9 Rede de abastecimento de agua

Para a rede de &gua, a avaliacdo, como oculta sob a pavimentacao ou passeio, foi realizada

com base nos projetos encontrados e no cadastro técnico existente no municipio. Foram

anotados em planilha, se a rede é existente, se € principal ou secundaria, qual o niamero de

ligacBes de entradas no trecho, se conforme os projetos, se existem domicilios ndo atendidos,

a idade de execucdo das redes, a localizacdo, se é sob passeios ou sob a rua, se € considerado,

ideal quando atende a todos os domicilios ou suficiente, quando ndo atende a algum domicilio

ou estabelecimento mas ha proximidade para ampliacdo ou ligacdo, insuficiente quando nao

atende a todos os domicilios no trecho e a rede ainda ndo passa no trecho, em analogia a

drenagem, porém levando em consideracdo apenas a abrangéncia do atendimento e ndo a

qualidade, pois ndo puderam ser medidas vazdo e pressdo e outros critérios nos trechos.

Foram anotadas ainda as bitolas da tubulacao, e a extensao do trecho.

O quadro 13 apresenta as classificacfes de serventia para o abastecimento de agua.

Niveis de Serventia
Ideal IAtendendo a todos os domicilios e estabelecimentos.
N&o atendendo a algum domicilios e estabelecimentos
Suficiente porem com rede passando proximo (Necessidade de
ligacdo proxima)
Insuficiente Rede nao passa pelo trecho

Quadro 13: Classificacdo de Serventia para a rede abastecimento de agua.
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O quadro 14 apresenta as informacdes obtidas sobre a rede de agua em campo e em

gabinete.
REDE DE AGUA

Bairro Bairro de Localizacao Cadastro Técnico Multifinalitario
(=]
’% Rua Numero |[Numero da Rua Conforme atribuido Atribuicdo para andlise
% Rua Nome da Rua Cadastro Técnico Multifinalitario
§ No Trecho Numeracao de cada trecho da rua Atribuicdo para analise

Trecho Trecho da frente de cada quadra numerada |Cadastro Técnico Multifinalitario

Rede Existente

Se existe ou ndo no trecho

Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
disponibilizados pela PMTH

Rede
Principal/Rede Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
Secundaria |Se é ramificacéo ou rede principal disponibilizados pela PMTH
Numero de Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
Ligacdes LigacBes domiciliares existentes no trecho |disponibilizados pela PMTH
Existem
Residéncias
w | Aparentemente Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
8 Nao Atendidas |Se sim ou ndo disponibilizados pela PMTH
E Idade Idade de execucao da rede Projetos disponibilizados pela PMTH
E Localizacao Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
= (Passeio/Rua) |Se sob passeio ou se sob a rua disponibilizados pela PMTH

Ideal/Suficiente/I
nsuficiente

ID, S, IN

Atribuicdo Conforme descrito na metodologia
na Avaliacéo Subjetiva in loco

Aceitabilidade

Ok quando aceitavel, 1 para inaceitavel e 2
para indeciso

Atribuicdo Conforme descrito na metodologia
na Avaliacdo Subjetiva in loco

Bitola Tubulagao
(mm)
Extenséo Trecho
(Executado Ou
Necessario)

A bitola de projeto verificada Projetos disponibilizados pela PMTH

Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
disponibilizados pela PMTH

Comprimento de cada trecho

Quadro 14: Informacdes obtidas apos o levantamento a campo para a rede de abastecimento de agua.

3.10 Rede de Esgotamento Sanitario

Quanto a rede de esgoto, ndo existe rede executada no municipio ainda, porém os dados
foram anotados para ser considerada de forma integrada com a execu¢do em conjunto com as
outras redes. Foi lancado Unico projeto que esta para ser executado, para o qual o municipio
estd buscando recursos. Para essa rede, foram anotados em planilha, em cada trecho, que a
rede € inexistente, para ser contemplado em qualquer intervengdo que se fagca nas vias a
execucdo desta rede. Foram anotadas conforme o projeto o tipo de rede que pode ser
implantada, a localizacdo, se sob passeio ou se sob arruamento, sendo que nesta rede, toda
para implantagdo futura, os ramais de captacdo seréo lagcados considerando a posi¢do das
redes de abastecimento de agua e drenagem pluvial. Para esta rede, toda a extensdo é
considerada insuficiente, j& que ndo ha nada executado. Foram anotados ainda a extenséo e a

bitola de projeto.
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O quadro 15 apresenta as classificacfes de serventia para o esgotamento sanitario.

Niveis de Serventia

Suficiente Se existisse a rede coletora em algum trecho

Insuficiente Quando nao existe rede no trecho

Quadro 15: Niveis de Serventia para a rede de drenagem.

No quadro 16 as informac0es de gabinete anotadas sobre a rede de esgoto.

REDE DE ESGOTO
Bairro Bairro de Localizacéo Cadastro Técnico Multifinalitario
o Numero da Rua Conforme
% Rua Numero |atribuido Atribuic8o para analise
% Rua Nome da Rua Cadastro Técnico Multifinalitario
§ No Trecho |Numeracdo de cada trecho da rua |Atribuicdo para analise
Trecho da frente de cada quadra
Trecho [numerada Cadastro Técnico Multifinalitario
Cadastro Técnico Multifinalitério e Projetos
Existente [Sim ou nao disponibilizados pela PMTH
Se existem travessias, ramificacéo |[Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
w Tipo ou coletor tronco disponibilizados pela PMTH
8 Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
4 Localizacdo |Se na rua ou sob passeio disponibilizados pela PMTH
] Suficiente/ln Atribuicdo Conforme descrito na metodologia na
= suficiente |S, IN Avaliacdo Subijetiva in loco
= )Aceitabilidad|Ok quando aceitavel, 1 para Atribuicdo Conforme descrito na metodologia na
e inaceitavel e 2 para indeciso Avaliacao Subijetiva in loco
Extensdo |Comprimento de cada trecho ou |Cadastro Técnico Multifinalitario e Projetos
Trecho [travessia disponibilizados pela PMTH

Quadro 16: Informacdes obtidas ap06s o levantamento a campo para a rede de esgotamento sanitario.

Para a rede de esgoto sanitario foram consideradas as informacdes de projeto, nas
travessias transversais ao trecho da via, se a rede passa longitudinal pelo trecho ou se ndo tem
rede passando, quando o trecho é atendido mas a rede ndo passa a sua frente. A proposi¢cdo
atual dos projetos € coleta de fundos, sendo ramificacfes pelas frentes dos lotes, € o que foi

considerado no inventario.

3.11 Diagndstico das redes de infraestrutura

A partir dos dados coletados e cadastrados, foi possivel fazer analises e se chegar ao
inventario das redes escolhidas. O inventario tem como base as caracteristicas atuais das
redes, tais como extensdo, estado de conservacéo, alcance. Com a atribuicéo de indices pode-

se chegar ao diagndstico e elenco das prioridades de intervencao, necessidade de ampliacdo
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ou de manutencdo. O diagndstico é pautado nos itens cadastrados e posteriormente no

levantamento das necessidades da populacdo por redes de infraestrutura.

3.12 Levantamento da demanda da populacéo por infraestrutura através de
analises geograficas e dos dados obtidos comparando com a oferta de imoveis
A partir dos dados em CAD cadastrados sobre o cadastro imobiliario do municipio, foi
possivel fazer andlises geograficas do atendimento das redes a populacdo, cruzando as
informagdes de extensdo das redes com as informagdes de domicilios ou estabelecimentos
atendidas ou ndo atendidos e estudar as abrangéncias das redes sobre os dados gerados e as

demandas nos imadveis nao contemplados.

3.13 Avaliacdo da opinido sobre a demanda da populacdo através de aplicacéo
de questionario

Foi utilizado um questionario com perguntas fechadas e abertas, para dar agilidade e
para obter informacdo objetiva e direta. Aplicado um questionario aos stakeholders —
tomadores de decisdo, como representantes da populacdo para se ter um retorno da demanda
percebida pelos habitantes, numa espécie de consulta popular. O questionario foi dirigido a
pessoas ligadas as industrias, cooperativas, administracdo publica, comércio, bancos, que
tenham atividades dentro da &rea urbana do municipio. Foram aplicados os questionarios a 10
pessoas com as seguinte fungdes socialis:

A — Assessor Técnico de Engenharia da Prefeitura

B — Arquiteta que presta servigos ao municipio

C — Técnica administrativa que gerencia as finangas da prefeitura

D — Empresario de Turismo

E — Empresario de Vidracaria

F — Empresaria Jornal

G — Empresaria de Assessoria de Municipios

H — Gerente de Posto de Combustivel

| — Técnico Administrativo do Cadastramento Imobiliario da Prefeitura

J — Técnica Administrativa da Area Ambiental da Prefeitura

O questionario teve a intencdo de avaliar a visdo da demanda em perguntas fechadas as
pessoas que tem algum tipo de cargo que possam ter opinides determinantes na escolhas das
intervencdes das redes de infraestrutura ou que possam exercer influéncia sobre outras. Foi

aplicado no més de setembro de 2011.
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Para obter 0 maximo de retorno possivel e para facilitar a tabulacdo e analise dos dados na
sua elaboragdo procurou-se apontar os resultados encontrados no estudo j& realizado através
da apresentacdo do mapa tematico.

O questionario foi dividido em informacdes pertinentes a cada uma das redes estudadas
com perguntas fechadas e ainda duas perguntas abertas sobre pavimentagdo, uma sobre
passeios e uma sobre a execugdo integrada das redes. Estruturado em uma parte para cada
rede, sendo que para a pavimentacdo ficou dividido em duas partes, uma para a situacao da
abrangéncia do atendimento, ou seja, para a satisfacdo quanto a quantidade de vias
pavimentadas, e uma outra para a qualidade das vias ja pavimentadas e a possibilidade de
intervencdo de manutencao.

O questionario foi elaborado com perguntas fechadas utilizando questdes objetivas
avaliando a consideragdo do entrevistado com relagdo as redes de infraestrutura estudadas
através de conceitos atribuidos aos aspectos largamente utilizados em entrevistas que sao: (i)
fortemente insatisfatério — se ndo existe tal infraestrutura ou esta obsoleta (FI); (ii)
insatisfatorio — se vé problemas de dificil solucdo (Ins); (iii) indiferente — se ndo tem
conhecimento (Ind); (iv) satisfatério — se vé problemas isolados ou com facil solucéo (S);
(v)fortemente satisfatorio— se ndo vé problemas (FS).

Foram também feitas 4 (quatro) perguntas abertas sobre qual local da cidade o
entrevistado priorizaria a intervengdo de construcdo de pavimentacdo, de manutencdo de
pavimentacdo, constru¢cdo e manutencdo de passeios, e local onde poderia haver uma
intervencdo integrada.

O questionario encontra-se no Apéndice C.

3.14 Definicdo da estrutura de um plano de gerenciamento das redes estudadas

A partir do levantamento das demandas percebidas pelas analises do espago urbano e pela
percepcdo de demanda da populacdo, foi elaborada a estrutura de um sistema de
gerenciamento de infraestrutura para as redes propostas, que tem o objetivo de apontar quais
as prioridades e identificar as possibilidades de investimentos, levando em consideracdo a
percepcdo da populagéo e o levantamento cadastrado e ainda a possibilidade de intervengéo

integrada.

3.15 Analise das possibilidades de integrac6es na execucéo das redes

Foram, entdo, analisadas as possibilidades de execucdo integrada das diferentes redes, com

base no sistema desenvolvido e nas informagdes adquiridas.
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3.16 Recomendacdes de diretrizes para execucao de projetos de redes de
infraestrutura

Depois das analises, foi gerado um relatério com os pontos de intervengdo em cada rede e
0 tempo de urgéncia para intervencdo, onde sdo feitas recomendagfes para a execugdo de

projetos, baseados nos resultados obtidos na estrutura.

3.17 A anélise e atualizacao do Cadastro Técnico

O principal instrumento utilizado para analise dos espacos geograficos é o mapa digital
em CAD que foi desenvolvido para o projeto de planejamento local (representado na figura
18),

A partir de junho de 2001, foi comecado o trabalho de medi¢do da area urbana no
municipio por empresa particular com objetivo de montar cadastro em CAD. Peca
fundamental do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) do Municipio e que sofre
atualizagdes ao longo do tempo. A Ultima atualizacdo feita com novas edificacdes da area
urbana do municipio se deu em junho de 2011 e esta contemplada nesta pesquisa. Além desse,
foram empregadas bases cartograficas obtidas através de levantamentos com aparelhos
topogréaficos de precisao (Estacdo Total).

Neste cadastro foram encontrados os itens de infraestrutura da area urbana, os
arruamentos, redes elétricas, redes de agua, imoveis, passeios, redes de drenagens urbanas,
areas verdes, aguas correntes. Todos pontuados com altimetria. O resultado deste trabalho esta
apresentado na figura 18.

Nesta etapa de andlise do CTM foram também verificados os dados referentes as redes
existentes no municipio. Os projetos executados disponiveis no setor de engenharia da
secretaria de obras foram agrupados e integrados aos mapas existentes. Foram feitas
conferencias aos locais, as divergéncias entre os cadastros e a implantacdo real, foram
medidas e corrigidas. Todos os dados foram cadastrados no mapa e nas planilhas de dados
pertinentes a cada rede.
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Fonte: Adaptado de Topsul Topografia, cadastro montado desde 2001.
Figura 18 — Cadastro Técnico em CAD - Instrumento de Andlise Fisica das Redes



89

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 LOCAL DA PESQUISA

O Municipio de Tio Hugo, teve a primeira administracdo a partir do ano de 2001, possui
aproximadamente 2.724 habitantes, a maioria distribuidos na area rural (1.560 hab.) do
municipio, e uma area urbana de aproximadamente 5,60km? (1.164hab) (IBGE, 2010). E um
municipio que tem uma producdo urbana descentralizada em funcdo das rodovias que o

cruzam. A posicdo geogréafica do territorio do municipio pode ser vista na figura 19 a seguir:

Soledade
L]

Arvorezinha

Fonte: www.cifers.t5.com.br/mapa_pas_rs.pdf - adaptado e Atlas Socioeconomico do Rio Grande do Sul, 2009.

Figura 19 - Localizacdo do Municipio de Tio Hugo

E conhecido por seu importante entroncamento rodoviario. Rodovias que ligam a estrada
da producéo aos principais pélos de distribuicdo do Estado. Possui ligacao asfaltica a todos os
Municipios vizinhos. O entroncamento rodoviario de Tio Hugo é um dos trés que interligam a

regido com o Brasil e com o Mercosul, através das rodovias federais BR's 386, 285 e 224 e
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conectam-se com a RS 154, 158 e outras vicinais menores (figura 20). Estima-se que circulem

mais de 10 milhdes de toneladas de grédos em cada safra por estas estradas.

RS, 153-=Passo Fundo

Fonte: http://www.rotadasterras.com.br/tiohugo/index.html, Acesso em 27/12/2008
Figura 20: Area Urbana - Entroncamento Rodoviario de Tio Hugo em 2006

A situacdo das rodovias, dificulta o planejamento urbano, no entanto o municipio tem se
desenvolvido também em funcéo do entroncamento dessas importantes rodovias de ligacéo do

Estado do Rio Grande do Sul com grande fluxo diario, esse entroncamento pode ser visto na

figura 21 e 22.
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Fonte: Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul, 2009.
Figura 21 — Mapa das Rodovias do Rio Grande do Sul
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A posicao geografica que dificulta o planejamento vem sendo um importante diferencial
de posicéo estratégica na malha viaria da regido, podendo articular o municipio com outros,

impulsionando o desenvolvimento.

nnnnn

N N

&

[
Mapa Municipio de Tio Hugo - RS
byl

Fonte: Adaptado de Mapa elaborado por Topsul Topografia, 2005.
Figura 22 — Localizac&o da Area Urbana do Municipio de Tio Hugo em relago ao territdrio total.

4.1.1 Caracterizacao do Municipio de Tio Hugo

Regido de topografia plana e moderadamente ondulada, o posicionamento geogréfico fica
a 28° 33' 52" de latitude Sul e a 52° 36' 05" de longitude Oeste, as altitudes variam entre 400 e
700m do nivel do mar, sendo que 90% da area entre 400 e 450m. A éarea urbana é
predominantemente plana (PMTH, 2008).
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O Municipio de Tio Hugo localiza-se ao norte do Estado, no Planalto Riograndense.
Pertence a regido do Alto da Serra do Botucarai no alto Jacui. Tem uma éarea total de
114,38km? sendo 5,60km? (4,9% do total do territorio) area urbana e o restante area rural
(95,1%).

Existem &guas correntes que drenam a area urbana do municipio. Sdo nascentes e 20
corregos, sendo que em 4 destas nascentes, houve acéo antropica direta com a construcéo das
rodovias. Na area urbana encontram-se agudes, sangas e riachos. No entorno destas tem-se
areas de preservacao permanente que ainda estdo protegidas por vegetacdo (Figura 23), que
juntos formam uma area de preservacdo permanente (APP), correspondendo a

aproximadamente 0,5km?, 10% da rea urbana, como pode ser visto na figura 23.

Areas de preservagio
permanente

Fonte: Adaptado de Michel (2007).
Figura 23 - Areas de Preservacio Permanente na Zona Urbana

A base econdmica tem destaque para o setor primario, 52,3% do PIB, na producdo de
grdos e pecuaria e, com um incentivo a producdo de fruticultura. No setor secundario, apesar
de ainda pouco desenvolvido (seis inddstrias — 1,9% PIB), o municipio tem buscado através
de incentivos fiscais a implantacdo, que ja levou ao territério uma indudstria importante de

beneficiamento de graos, e possibilidade de implantacdo de outras. Além disso, 0 municipio
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possui um pdlo universitario da Universidade Aberta do Brasil (UAB), que pode potencializar
a densificacdo da area urbana.

O municipio tem ampliado a populagdo nos ultimos anos, com crescimento populacional
de 5,05% de crescimento da contagem populacional de 2007 para o censo de 2010 conforme
dados do IBGE (2007 e 2010). Enquanto isso o Brasil cresceu 1,17% e a Regido Sul
aumentou 0,87% a populacdo enquanto que o Rio Grande do Sul aumentou 0,49% no mesmo
periodo.

Quanto aos bairros, foram definidos seis dentro da area urbana, todos de uso misto, 0s
quais podem ser vistos no item 4.2.1, com residéncias e comércios. Os bairros sdo Rabello e

Posse Goncalves, Boa Esperanca, Sdo Cristovao, Follmer, e Tio Hugo.

4.1.2 Historico do Municipio de Tio Hugo

O historico a seguir faz parte de uma reunido de informacgdes realizada pela prefeitura
municipal e esta disponivel no site do municipio de Tio Hugo (2008). Com o inicio da
construcdo da BR 386, na década de 60, em 1962, que liga 0 municipio a capital Porto Alegre
ao estado de Santa Catarina pela regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, a obra
trouxe trabalhadores que se integraram a pequena comunidade de agricultores formando a
primeira comunidade do municipio.

Neste mesmo periodo, o Sr. Hugo André Londero instalou um Posto de Combustivel,
entdo, a localidade passou a ser conhecida como Tio Hugo.

Segundo informacdes, no passado, as areas do municipio foram bastante povoadas.
Haviam vilarejos bem distintos, devido ao comércio, serrarias, atafonas.

Por volta do ano de 1934, comecaram a fazer o transporte 0s primeiros caminhdes. Em
1951, teve a primeira linha de énibus, que fazia o percurso ao municipio pélo de Passo Fundo,
trés vezes por semana e também ao municipio de Carazinho.

Por volta de 1950, na localidade da Barragem, se instalou empresa, com familias de
empregados, construtores, engenheiros e demais técnicos que permaneceram naquela
comunidade até a inauguracao da Barragem de Ernestina.

Logo apos, iniciou a construcdo da rodovia RS-153, de Tio Hugo a Passo Fundo, com a
concluséo da obra no ano de 1971.

No ano de 1974, a Cooperativa Triticola Mista Alto Jacui Ltda - COTRIJAL - instalou seu
entreposto de recebimento de grdos, passou a dar assisténcia técnica aos produtores rurais.

Alguns anos mais tarde, a construgdo da RS-223, Tio Hugo a Tapera, que foi concluida no
ano de 1983.
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Com o Processo de emancipagdo, 0 municipio de Tio Hugo foi criado pela Lei 10.764 de
16/04/1996. Anteriormente a emancipagdo, as areas territoriais eram pertencentes a trés
municipios: Ibirapuitd, com uma &rea de 42,45 km2, com as localidades de Linha Graeff e
Linha Machado; Ernestina com uma area de 41,94 km2, com as localidades de Posse
Gongalves, Posse Bardo e Posse O’Ely; Victor Graeff com uma area de 26,61 km2, com as
localidades de 2° Distrito de Poligono do Erval e 5° Distrito de Tio Hugo.

A instalacdo da primeira administracdo publica municipal ocorreu somente em 1°/01/2001,
considerando que a eleicdo que elegeu o primeiro prefeito municipal e os vereadores da

Camara Municipal, ocorreu somente em 03/10/2000.

4.1.3 Estrutura Administrativa

Quando das informac@es colhidas junto a administracdo Municipal, p6de-se definir que
esta se divide em secretarias e departamentos. S80 seis secretarias: Secretaria de
Administracdo Planejamento e Financas, que elabora os planos plurianuais, as dotacoes
orcamentarias, e administra ainda os recursos humanos, os servidores e os tributos; Secretaria
de Agricultura e Meio Ambiente, que administra a area rural e os licenciamentos ambientais
de impacto local; Secretaria de Desenvolvimento, que busca verbas junto as instancias
estaduais, federais e organiza 0s projetos nos processos de aprovacdo junto aos 6rgaos;
Secretaria de Educacdo; Secretaria de Assisténcia Social e Secretaria de Obras, que se ocupa
dos projetos técnicos e da execucao das obras e dos servicos urbanos, fiscalizagdo e medicéo,
esta Gltima com a contribuicdo de um Engenheiro Civil e uma Arquiteta, ambos em turno
integral.

A figura 24, mostra um fluxograma da estrutura administrativa, elaborado com base na
percepcdo obtida na analise da administracdo publica para elaboracdo de projetos, busca de
recursos e solucdo de problemas de infraestrutura. A estrutura percebida ainda € bastante
simples e fortemente articulada, permitindo integracéo entre os setores e a facilidade de fluxo
de informagdes de elaboracdo do projeto, aprovacgéo, execucao e financeiro.
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Fonte: Elaborado pela autora pela percepcédo do fluxo hierarquico da administracéo.

Figura 24 — Fluxograma da estrutura administrativa do Municipio de Tio Hugo para elaboracgdo de
projetos e mobilizacdo de recursos na area de infraestrutura.

Quanto ao processo de intervencdo nas redes de infraestrutura urbana, primeiramente, a
percepcdo do problema e a intervencgdo direta é da Secretaria de Obras, no departamento de
execucdo, que, se houver recursos, sana o problema diretamente. Para projetos de ampliacédo
ou novas redes em loteamentos particulares, as redes de abastecimento de agua, a implantacao
dos meio fios, assim como as redes de distribuigdo de energia, 0s projetos sdo encaminhados
por particulares, para a secretaria de planejamento, que encaminha para o departamento de
projeto da secretaria de obras, que faz a aprovacao e libera o licenciamento. Para projetos de
ampliacdo, implantacdo, ou intervengdes com verbas ndo previstas, a secretaria de obras e a
secretaria de planejamento juntamente com o Prefeito decidem a obra a ser implantada ou
ampliada, o departamento de projeto da secretaria de obras faz a parte técnica e a secretaria de
desenvolvimento encaminha a esferas superiores em busca de recursos. Na figura 25 um
fluxograma da solucdo dos problemas de infraestrutura do municipio de Tio Hugo, resume o
explicado anteriormente. A administracdo do municipio é caracteristica também comum a
outros municipios de pequeno porte. Cada secretaria tem poucos servidores envolvidos,
podendo haver uma articulacdo grande entre os diversos setores e durante o tramite dos
processos. Um diferencial deste municipio é de dispor de dois profissionais da area técnica em
tempo integral, ja que grande parte dos municipios de pequeno porte possuem apenas um
profissional atendendo esporadicamente, o que pode dificultar o trabalho de gestdo dos

projetos.
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Fonte: Elaborado pela autora pela percepcédo do fluxo hierarquico da administracéo.

Figura 25 — Fluxograma da estrutura administrativa do Municipio de Tio Hugo para intervencfes em
infraestrutura.

A proposta de aplicacdo deste estudo pretende oferecer embasamento para a tomada de
decisdo na selecdo das intervencgdes nas redes de infraestrutura para o departamento de projeto
da secretaria de obras, essa entdo, apos utilizacdo dos critérios técnicos, oferecer sugestdes a
secretaria de planejamento como resultado final do processo, para ser levado, a consultas

publicas de forma democrética participativa.

4.2 Analise dos pontos positivos, das deficiéncias e possibilidades de melhorias para a

geréncia na estrutura administrativa para cidades pequenas

Com o acumulo de informacdes da bibliografia e também com anélise da estrutura
adotada pelo municipio estudado, algumas situacfes podem ser discutidas quanto a destaque e
melhorias na estrutura administrativa e nas acdes de planejamento para as redes.

Um numero menor de departamentos ou secretarias na administracdo se pGe como um
ponto positivo. Uma situacdo que alguns municipios acham que é uma desvantagem mas
acaba sendo uma situacdo positiva para municipios pequenos € a existéncia de poucas
secretarias. Esta situacdo pode garantir uma boa articulac@o entre os funcionarios e um bom
fluxo de informag&o. No entanto, uma defini¢do clara do “papel” de cada 6rgdo € necessaria,
assim como a funcdo de cada funcionario gestor. Essa definicdo deve garantir que ndo haja
sobreposicao de tarefas ou estrangulamentos de prazos quando ha uma demanda, porque por

vezes esta acaba pendente por ndo haver definicdo clara de quem deve executa-la. Um
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exemplo encontrado que claramente denota este tipo de problema comum em municipios
pequenos € com o sistema de convénios com o governo federal, o SICONV, que hoje é
totalmente informatizado, em que o municipio observa nos diferentes o6rgdos onde dispde
recursos abrindo no sistema para cadastramento de projetos com data de inicio e fim de
cadastramento. A auséncia de um gerente que monitore a abertura de convénios e 0s prazos e
que gerencie a producdo de projetos voltados para as necessidades do municipio acaba
inviabilizando o destino de verbas que 0 municipio necessita e que estao disponiveis.

Outra situacdo que vem tomando corpo nos ultimos anos é uma cultura de planos de
gerenciamento, que esta sendo disseminada pelo governo federal, que gradualmente tem
obrigado os municipios a elaborar planos nas diversas areas que demandam de planejamento.
Possuir a visdo que o plano d& é um grande diferencial no planejamento urbano também em
cidades pequenas. O aporte de recursos tem sido condicionado a elaboragdo de planos nas
areas de saneamento, habitacdo, urbanisticos. Os planos tem a intencdo de dar uma noc¢édo de
como se encontra uma determinada area da gestdo publica e através de um diagnostico, e
metodologias pré-determinadas, de propor a¢gdes para melhorar as condi¢des diagnosticadas.
Ha no entanto uma idéia de que a elaboracdo do plano é por si a solu¢do do problema naquela
area, também porque esses planos na maioria das vezes sdo elaborados por empresas externas
ao municipio que ja acumularam experiéncia na area, enquanto que os gestores recebem o
plano como uma fotografia de como a cidade se encontra e com proposi¢@es para melhora-la.
E importante que os municipios tenham a consciéncia de que os planos trabalham com a
situacdo encontrada em diagndstico e com previsdes de situacBes futuras. Ha necessidade de
revisdes periddicas e de adaptaces as realidades que se modificam no municipio como a
introdugdo de inddstrias ou o fechamento delas, ou ainda a propria situacdo financeira do
municipio e a capacidade administrativa de promover o desenvolvimento e o crescimento
urbano, que influenciam muito o direcionamento dado nos planos.

No quesito estrutura administrativa para a gestdo de infraestrutura € necessaria
articulacdo entre os departamentos ou secretarias que se envolvam diretamente.

Na gestdo das redes o departamento que promove a mobilizacdo de recursos,
normalmente chamado de departamento ou secretaria de planejamento, deve estar
intimamente entrosado com o departamento de projeto, e este com o departamento de obras,
que licencia e executa e fiscaliza. Tambeém ha relacéo direta com o departamento financeiro,
que trabalha a situacdo burocratica e de liberagdo e prestacao de contas, e 0 de meio ambiente,
que licencia, aprova e fiscaliza e também com departamento de habitacéo.

H& uma grande importancia da existéncia de um profissional técnico que trabalhe em

turno integral, preferencialmente que seja um funcionario do quadro, 0 que garante uma
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continuidade nos trabalhos e um dominio da situagdo construida. A maioria dos municipios
pequenos possui um funcionario, normalmente nomeado e que ndo atua em tempo integral e
que muitas vezes nem mora no municipio, sendo assim mantido por um equivoco da
administracdo em pensar que ndo ha demanda suficiente de trabalhos para uma contratagéo
efetiva. Em municipios pequenos este profissional é o articulador principal entre os
departamentos na gerencia da infraestrutura. Acaba contribuindo muito para elaboracdo dos
planos, mesmo quando ha contratacdo externa, elabora os projetos, fiscaliza e executa. Este
profissional deve receber treinamentos e atualizagBes constantes, e se possivel deve liderar
uma equipe que produza projetos constantemente de acordo com a necessidade demandada.

A producdo constante de projetos seguindo a proposicdo dos planos € muito positiva
para que oS municipios mobilizem recursos a curto prazo. Quando surgem programas
governamentais que aportem recursos para a area que 0 municipio necessita ha um grande
desgaste para que 0s projetos sejam elaborados em tempo habil, havendo uma grande perda da
qualidade pelo estrangulamento dos prazos. Identificar a necessidade de projeto em
determinada area e manter estudos prontos demanda apenas de adaptacdo a exigéncia de cada
programa sendo muito positivo para producgéo de projetos consistentes.

4.3 Inventario

Este item reGne as etapas de analises de documentos e do cadastro e também o
levantamento de campo gerando um banco de dados e incrementando mapas, formando um
inventario. O inventario a seguir apresentado, foi entdo realizado tendo como base o cadastro
técnico que o municipio de Tio Hugo possui, e com medi¢bes atualizadas das redes
executadas, cadastrando os itens pertinentes as analises posteriores nas redes de infraestrutura

COMoO seguem 0s proximos itens.

4.3.1 Anélise dos Espacos Urbanos

O municipio possui a area urbana do perimetro urbano legal, fragmentada em seis
bairros distintos. N&o ha legislacdo urbanisticas e de parcelamento do solo.

Foram distinguidos entdo os seis bairros para zonear o inventario das redes. N&o existe a
denominacdo legal destes bairros, apenas denominacdo usual. Na figura 26, a localizagédo de

cada bairro.



99

I BAIRRO POSSE GONGALVES
7 o/ v, [ BAIRRO SAO CRISTOVAO
i Il BAIRRO RABELLO

MMMMMMMMMMM BAIRRO T10 HUGO

Il BAIRRO FOLLMER

BAIRRO BOA ESPERANGA

Fonte: Adaptado de Topsul Topografia, cadastro técnico montado desde 2001.

Figura 26 — Localizacéo dos Bairros do Municipio de Tio Hugo

O Loteamento Sippel é o parcelamento mais recente do municipio sendo que ampliou 0
Bairro Tio Hugo.

Como outros assentamentos urbanos sem planejamento antecipado, a disposi¢do da
populacdo é desordenada, com grandes vazios urbanos. Conforme pode ser observado na
figura 27, o espaco urbano ficou dividido em funcdo das rodovias de grande trafego que
cruzam o municipio. Estas rodovias sdo corredores estratégicos de ligagdo dos grandes
municipios a capital, que acabam interferindo no trafego local, no transito de passagem, na
acessibilidade as areas, na eminéncia de acidentes. A localizacdo urbana destas rodovias faz
com que o trafego local se misture ao transporte rodoviario, tornando as condicdes de transito

mais dificeis.
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Fonte: Topsul Engenharia e Topografia adaptado pela autora

Figura 27 - Localizagdo das areas urbanizadas
4.3.2 ContribuicBes para inventario de redes de infraestrutura em cidades pequenas

Como pré-requisito para elaboracdo de um inventario de infraestrutura o municipio deve
ter minimamente um mapeamento da area urbana contendo as vias e informacgdes sobre as
redes. A aquisicdo de um cadastro técnico multifinalitario é de grande valia também e
principalmente para a geréncia das redes, no qual podem se incorporar cumulativamente o0s
novos dados de projetos e execucdes para se manter a atualizacédo e se ter dados reais. Se este
cadastro estiver completo, com banco de dados das informacGes mapeadas e com mapas em
CAD, que podem ser facilmente incrementados pelos técnicos do municipio, incluido o
cadastro de imoveis.

Sobre o cadastro, pode haver necessidade de atualizacdo de dados, neste caso ha que se
recorrer a busca de projetos e avaliagdo da execucao conforme foi projetado.

Para 0 caso de redes visiveis projetos as built, que se valem de visitas locais e
mapeamento do que realmente foi executado, no caso em estudo 0s as pavimentagcOes e 0S
passeios e em alguns casos a microdrenagem pluvial, podem ser adquirida diretamente em
medicdes locais, projetando sobre o cadastro. Para as redes invisiveis ha que se buscar

informacdes nos projetos e no conhecimento dos executores.
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Quanto maior o numero de informagGes disponiveis melhor pode ser o0 banco de dados de

inventario e melhores podem ser os resultados e a proposicao de planos e projetos.

4.4 Diagnostico
Compilando os dados obtidos no inventario reunidos com a finalidade de avaliar e propor
melhorias na infraestrutura viaria e de saneamento foi obtido o diagndstico que segue descrito

para a cidade estudada.

4.4.1 Rede de Pavimentacao

Nos seis bairros foram localizadas 72 ruas abertas, algumas em implantacdo em
loteamentos novos, inclusive, ainda sem denominagdo. Existiram trés tipos de pavimentacéo
ao longo dos anos, pavimentacdo poliédrica irregular, pavimentacdo poliédrica regular e mais
recentemente asfalto. Ainda existem vias com pavimentacdo primaria, empedramento. As
primeiras pavimentacdes foram realizadas nos anos 2004 e 2005, nos bairros Rabello e Tio
Hugo, em pavimentacdo poliédrica regular com verbas federais. Posteriormente, em 2007 a
pavimentacgdo poliédrica irregular no bairro Posse Gongalves, e em 2008 as pavimentacGes em
asfalto nos bairros Boa Esperanca, Posse Gongalves e Tio Hugo, e 2009, 2010 e 2011 também
pavimentacdes regulares no Bairro Tio Hugo, e Follmer.

Das ruas implantadas na area urbana do municipio, aproximadamente 49% da &rea viaria
estd pavimentada, apresentado na figura 28, e ainda ha mais 20% da area viaria com
pavimentacdo primaria. A area total viaria do municipio ¢ de 180 mil metros quadrados.
Desses aproximadamente 13 mil metros quadrados cobertos com asfalto, 70 mil metros
quadrados com pavimentacdo poliédrica regular e 3mil e seiscentos com pavimentacao

poliédrica irregular. Esses percentuais estdo apresentados na figura 28.

A%

O g=falta

204, @ poligdrico irregular

O poligdrico regular

O pavimentsgao primaria

a o .
2% estrada nao pavimentadsy

20%

O pavmentagan pimaia
mestrada ndo pavimentada
Opavmentagan complet

Figura 28 - Percentual da area de ruas implantadas pavimentadas e ndo pavimentadas, da area urbana
do municipio de Tio Hugo e o percentual do tipo de pavimentacao.
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Ainda 3.642,60m? (2,29%) datam de dois anos, também em boas condicées e, no ano de

2008, inicio de 2009 a conclusdo dos asfaltos que somam 13.586,23 m? (8,53%). O mapa com

as implantacdes das ruas pavimentadas esta adaptado na figura 29.

Basalto Regular
Basalto Irregular
Asfalto

Via ndo Pavimentada

N
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Fonte: Adaptado de Topsul Topografia, cadastro montado desde 2001.
Figura 29 — Rede de Pavimentagdo Municipio de Tio Hugo
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Nas ruas separadas por trechos e langadas em planilha puderam ser elaborados os
graficos que trazem informagdes sobre a situacdo das redes da cidade. A Cidade tem, em
2011, aproximadamente 180 mil metros quadrados de vias abertas, ruas existentes ou em
implantacdo. Desses, em torno de 36,5 mil metros quadrados (20%) possuem apenas
pavimentacdo primaria, mas em geral, tem uma boa conservacdo para trafego em condigdes
normais e dias ndo chuvosos. Outros 55 mil metros quadrados ainda aguardam pavimentagdo
(31%), sdo pavimentados com basalto regular estando esse, em boas condi¢des de uso,
datando, no maximo de seis anos.

Para reunido dos dados de pavimentacdo foram considerados, para os efeitos de analise,
como perfeitas condi¢cBes as pavimentagdes novas, em perfeito estado, bom estado as
primeiras pavimentacOes executadas que assim se conservaram, de estado regular as ruas com
pavimentacdo primaria conservadas, que foram empedradas e tem meio fio e drenagem, ruim
as ruas com pavimentagdo primaria, mas com problemas de buracos e drenagem, péssimas as
implantadas sem pavimentacdo mas mantidas sobre condi¢des de trafego em dias normais,
algumas com drenagem ja executada, e as completamente deterioradas ou inexistentes as que
estdo sem condicOes de trafego e ainda as que estdo previstas em loteamentos mas ainda néo
foram implantadas.

As condicOes visuais das pistas e seus respectivos indices de serventia podem ser vistos

na figura 30 a seguir.

B Pereitas condigies (PC)
m Bom

ORegular

O Ruim

O Completamente Deteriorado ou
Inexistente (CO ou )

14%

Figura 30 — Grafico das condigdes visuais das ruas implantadas e inexistentes em Tio Hugo

Embora ainda haja muitas vias abertas sem pavimentagéo, boa parte das ruas estdo em
bom estado de conservacdo, ou em perfeitas condi¢des, sendo atribuido indice serventia 4 ou

5. Das vias ndo pavimentadas, apresentam condi¢des minimas de trafego em dias secos,
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porém nessas ruas, ainda ndo ha edificacbes, ou apenas obras iniciando, o que justifica uma
necessidade menor de intervengdo de que em outras de maior trafego. Em péssimo estado, ndo
foi considerado nenhum trecho, isto justifica-se porque os trechos ndo pavimentados e
intrafegaveis foram classificados dentro do nivel Completamente deteriorado ou Inexistente,
enquanto que mesmo os locais onde ha apenas pavimentagdo primaria, esta tem sido mantida
em condi¢des minimas sendo enquadrada como ruim na pior das hipéteses. Em alguns locais
existem edificacOes, e portanto tem uma necessidade de implantacdo de maior urgéncia.
Ainda, 2% consideradas ruins também sdo estradas ndo pavimentadas, tendo problemas de
drenagem e dificuldades de trafego em dias de chuva e 14% em estado regular, sendo
trafegavel e com manutencdo, porém, ainda ndo completamente pavimentadas, apenas com
pavimentacdo primaria. As ruas consideradas em bom estado foram as pavimentadas e com
boas condi¢Bes de drenagem, que foram executadas ha menos de oito anos, nessas condi¢des
encontram-se 29%. Em perfeitas condi¢des estdo as ruas recentemente construidas, ha menos
de 3 anos, 19%, tendo excelentes condi¢des de trafego.

Quanto a idade das vias pavimentadas foi extraida a figura 31 a seguir.

11%

21%

@05 ano
m25 anos
o7 anos
o6 anos

Figura 31 — ldade (Anos) dos pavimentos executados na area urbana de Tio Hugo em Anos.

As pavimentacBes tm no maximo 7 anos, sendo 27% com essa idade. Das
pavimentacdes mais recentes tem-se 0 percentual de 26%.

Quanto a necessidade de intervencdo na pavimentacao segundo o obtido na metodologia
adotada no chamado indice de aceitabilidade combinado com o indice de serventia, os dados

geraram a figura 32 a seguir.



105

9%

18%

B aceitavel
mQ
o2
03
CN§)

Figura 32 — Percentual de Urgéncia de Intervencdo na rede viaria, em pavimentacdes em Tio Hugo
sendo 0 maior urgéncia e 6 de menor urgéncia nos trechos em que ha necessidade de intervencéo.

Na figura 32 o grafico traz as informac6es de necessidade de intervencdo, sendo que nos
locais onde a analise considerou desnecessario, ou por haver pavimentacdo recente em
perfeitas condi¢des ou por ndo haver pavimentacdo, porem ser um trecho ainda ndo utilizado
ou via ndo aberta, foi considerado aceitavel. Dos trechos analisados 68% foram considerados
nesses critérios, aceitavel no momento da analise. Esses indices na analise foram obtidos pela
combinacdo respectivamente do indice de serventia O para inexistente e 1 para inaceitavel,
gerando o indice 0 em 18% dos trechos, esses considerados em necessidade primeira de
intervencdo. O indice de serventia 2 para pavimentacdo ruim e 1 para indice de aceitabilidade
considerando inaceitavel, gerando o indice 2 para 2% dos trechos considerados como segunda
prioridade na intervengdo. O indice de serventia 3 para pavimentagcdo regular e 1 para
inaceitavel, gerando o indice 3, em 3% dos trechos analisados, sendo estes os trechos em
terceiro plano na ordem de intervencédo e para pavimentacdo em estado regular com indice de
serventia 3 combinado com indice de aceitabilidade 1 para analise como indeciso, gerando o
indice 6, estando em 9% dos trechos analisados, e em ordem de prioridade de intervencdo em
quarto. Outras combinacbes de resultados ndo foram encontradas nas analises para este
municipio.

As primeiras pavimentacdes do municipio datam do ano de 2005, onde foram feitas
pavimentacdes em basalto regular com base de po6 de brita. A Pavimentacdo foi iniciada no
bairro Rabello e posteriormente no bairro Tio Hugo (figura 33).
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Fonte: Prefeitura Municipal de Tio Hugo.

Figura 33 — Pdrtico de Entrada no Bairro Tio Hugo — Pavimentacdo executada em 2006.

No ano de 2007, foram realizadas as pavimentacGes do Bairro Posse Gongalves onde

foram executadas pavimentacdes em basalto irregular (figura 34).

Colocacgéo de pedras irregulares depois da compactacao

Fonte: Prefeitura Municipal de Tio Hugo e Arquivos Pessoais.

Figura 34 — Execucdo de Pavimentacdo em Basalto Irregular no Bairro Posse Gongalves em Tio
Hugo no ano de 2007 e o Perfil executado.

No ano de 2008, foram as ultimas pavimentacdes executadas em asfalto, no Bairro Boa
Esperanga, no Pdlo Universitario e no Bairro Posse Gongalves, onde foram executados 16 cm
de macadame seco como sub-base, base de brita graduada de 12cm e 4 cm de Concreto
Betuminoso Usinado Quente - CBUQ (figura 35).



107

SUB-BASE MACADAME SECO (e = 16cm)
BASE - BRITA GRADUADA (e = 12cm)

PASSEIO i=2%

Fonte: Prefeitura Municipal de Tio Hugo e Arquivos Pessoais.

Figura 35 — Execucéo de Pavimentacdo em Asfalto no P6lo Universitario em Tio Hugo no ano de
2007 e o Perfil executado.

No ano de 2010 e 2011 foram executadas pavimentacdes em basalto regular nos bairros
Tio Hugo e Follmer. O que estava concluido nas datas das visitas nestes bairros foi
considerado nas analises.

Quanto as caracteristicas geométricas do pavimento executado destacam-se a largura
das vias, que tendem a ter um padréo a ser adotado em um Plano Diretor de 10m de largura. O

quadro 17 apresenta as caracteristicas de largura das vias para cada trecho analisado.

LARGURA DAS VIAS

largura | nimero de trechos
40m
21m
20m
14m
13m
11,3m
11,2m
11m
10,5m
10m 117
9m
8m
7,5m
7,3m
m
6,7m
6,5m
6m
5,8m
5m
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Quadro 17: Largura das vias e quantidade de trechos no padréo (2011).
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Outra situacdo evidenciada € que diversas vias se consolidaram com tamanho
inadequado que dificultam o acesso e o transito em duas maos com estacionamento, tendo até
5m de largura de meio-fio a meio-fio.

Quanto a extensdo de cada trecho, alguns foram cadastrados longos, com até 1.137m
como é o caso da via Lorengo G. da Silva, trecho de numero 54, que trata-se de via de ligacéo
secundaria, que com o tempo e novos parcelamento do solo deve ser segmentado e
considerada no futuro Plano Diretor como via de ligagdo e a possivel formacdo de um anel
viario. Outros trechos analisados possuem tamanho padrdo de quadras, variando entre 35 e
360m. A extensdo dos trechos combinados com a largura, dd a dimensdo de area de
pavimentacao executada e a ser projetada. No Apéndice D encontra-se mapa elaborado sobre

o resultado de priorizagéo da pavimentagao.

4.4.2 Passeios

Os passeios publicos vém sendo executados pelos proprietarios dos lotes que o contém.
Existe porém uma proposi¢do do municipio, no qual ha implantacdo de pavimentacao de vias
e meio fio, de se fazer os passeios padronizados, onde o municipio fornece a méo de obra e o
material é financiado pela administragdo publica, sendo pago parcelado juntamente com
outros tributos. Isso tem posibilitado uma padronizacdo e a execucdo simultdnea da
pavimentacdo e dos passeios. Além disso, com o intuito de padronizar e resolver problemas
localizados, em 2007, foram realizadas diversas intervencdes em passeios publicos, onde a
administracdo executou com verbas proprias em diversas localidades onde haviam demandas,
principalmente nos bairros Sao Cristovao (figura 36), Rabello, na Praca e no Polo
Universitario. O fato de ter havido algum planejamento desde a emancipacéo, propiciou que 0
municipio executasse com uma certa padronizagdo as suas redes. Os passeios, em sua maioria,
possuem um padrdo de pavimentagéo, tendo sempre dimenséo de 2,5m de largura, com raras

excecoes.
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Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Tio Hugo.

Figura 36 — Projeto e Execucédo de Passeios no Bairro S&o Cristovao.
A execucdo de redes sob o passeio, que facilita a intervencdo, conservagdo e

manutencdo, s6 tem sido feita nos ultimos projetos, nas drenagens executadas em 2008. Nas
analises feitas para novas execucdes, as ampliacdes e as redes foram consideradas como
colocadas sob o passeio. A figura 37 apresenta o percentual de trechos onde ha execucao de
passeios no perimetro urbano de Tio Hugo.

Ecom passeio
B sem passeio

Figura 37 — Percentual dos trechos em que existem passeio pavimentado em Tio Hugo.

A figura 38, apresenta o percentual do tipo de pavimentacdo existente nos passeios

executados.
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Figura 38 — Percentual dos trechos pavimentados e o tipo de pavimentagdo de passeio implantados

Foram encontradas 2 tipos de pavimentacdo, 0 pavimento intertravado, aplicado nas
quadras do entorno da prefeitura, e em novas aplicacdes por particulares em frente aos lotes,
ja que a prefeitura determinou este tipo como o padrdo, para os lotes em que a prefeitura nao
faz a implantacdo, j& que a execucdo é mais simples, o valor mais acessivel e o resultado final
¢ interessante segundo os técnicos da prefeitura. Nas pavimentacBes em que 0 municipio
conseguiu verbas para implantar, foram usadas o tipo basalto em mosaico, que confere
durabilidade e um padréo estético, e a mdo de obra para execucdo especializada e o material
foram acessiveis no municipio. Passeios onde houve a combinagao de parte em grama e parte
pavimentado foi considerado o tipo de pavimentacdo executado e a largura total do passeio.
N&o houve nenhum trecho com aplicacao somente de grama aparada e conservada.

Quanto a largura dos passeios se obteve a figura 39.
1% 6%

m1l5m
Wm25m
O3m

93%

Figura 39 — Percentual dos trechos com passeios em cada dimens&o de largura em Tio Hugo - 2011.

Foram trés dimens@es encontradas. Para os loteamentos novos, 0 municipio padronizou
a dimensdo em 2,5, mas ainda nédo tem legislacéo que determine isso. Passeios de 3m foram
encontrados em um chamado caminhodromo de acesso ao PAlo Universitario implantado em
2008. Passeios de 1,5 m formam encontrados nos bairros mais antigos implantados, onde as

ruas ja eram estreitas e consolidadas e nao foi possivel fazer implantacdo maior.
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Quanto a extensdo de cada trecho, seguem as mesmas consideragdes das pavimentacoes
das vias, com alguns trechos longos em frente as vias, com até 1.137m como €é o caso da via
Lorenco G. da Silva, trecho de numero 54, que trata-se de via de ligacdo secundaria, com a
area universitaria (interbairros), dentro da area urbana, que com o0 tempo e novos
parcelamento do solo deve ser segmentado. Outros trechos analisados possuem tamanho
padrdo de quadras, variando entre 35 e 360m. A extensdo dos trechos combinados com a
largura, d& a dimensdo de area de pavimentacao executada e a ser projetada.

Quanto a andlise das condigdes visuais dos passeios obteve-se a figura 40 a seguir

apresentada. 1%

18%

@ Inexistente
mBom
0O Perfeitas Condicbes

81%

Figura 40 — Percentual dos trechos em que existem passeios e as condicoes visuais destes em Tio Hugo.

Existe ainda, uma grande quantidade de trechos de passeio sem pavimento, inexistente.
Esses trechos podem ser aproveitados para inserir as novas redes nos projetos a serem
elaborados. Dos 345 trechos analisados, em 31 trechos ha rede de drenagem com dutos
passando sob o passeio, 3 trechos onde ha rede de dgua passando sob o passeio e ainda 13
trechos onde ha projeto de implantacdo de esgoto sanitario.

Quanto a existéncia de meio fio nos trechos analisados, obteve-se o grafico da figura 41.

42%

58% .
asim

m nao

Figura 41 — Percentual dos trechos analisados em que ha meio fio executado na data da avaliacdo
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Em que alguns dos trechos ha existéncia de meio fio, porém a via ainda ndo é
pavimentada, ndo sendo considerada como rede de drenagem por ndo ser conformada uma

sarjeta no pavimento.

4.4.3 Rede de Abastecimento de Agua

Toda a agua de abastecimento do municipio provém de 15 pocos tubulares, 8
municipais na area urbana e 7 de associagdes comunitérias, distribuidos pelas areas de
abastecimento. Os pocos que abastecem a area urbana sdo municipais e estdo interligados. O
tratamento das aguas é feito diretamente na saida dos pogos com dosadores de cloro e fluor e

sdo feitas analises periodicas que garantem a qualidade da agua. A localizacdo dos pogos esta

na figura 42 a sequir.

\ P

Localizacdo dos nocos

Fonte: Adaptado de Topsul Topografia, cadastro montado desde 2001.
Figura 42 — Localizagdo dos Pocos Tubulares de Abastecimento

Existe, no municipio, uma adutora que comecou a ser construida em 2006 foi finalizada
a reservacdo em 2008. Para esta adutora, a captacdo fica a 7,5km da sede da area urbana, na
Localidade de Poligono do Erval, em um poco artesiano de grande vazdo. Essa adutora

abastece um reservatorio elevado de 125.000 litros que diminui a incidéncia de
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desabastecimento em tempos de seca. O reservatorio foi concluido em 2009 e esta localizado

no bairro Posse Gongalves onde foi interligado a rede existente.

Conial
nnnnn

ANTONO G g,

LIGACOES PREDIAIS - 25MM

RAMIFICAGOES SECUNDARIAS - SOMM
RAMIFICACOES SECUNDARIAS - 60MM
RAMIFICACOES SECUNDARIAS - 75MM
RAMIFICACAO PRINCIPAL - [00MM

Fonte: Adaptado de Topsul Topografia, cadastro montado desde 2001.

Figura 43 — Redes de abastecimento de agua dos bairros interligadas
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A rede existente é do tipo ramificada e extende-se por toda a area urbana do municipio,
sendo toda interligada, conforme a figura 43 e tem, aproximadamente 608 ligagdes. Essa rede
foi implantada a partir de 2005, quando as redes isoladas e provisorias foram parcialmente
substituidas pela rede atual, que foi sendo interligada. A Gltima interligacao foi no Bairro Boa
Esperanca em 2007. Ampliacdes desta rede tém sido feitas constantemente, no entanto,
algumas sem o registro formalizado da secretaria e obras, o que dificultou o inventéario total
da rede existente, j& que nos ultimos anos os servidores vém mudando e ndo se tem um
sistema de controle das novas implantagoes.

No Loteamento Rabelo, existe um projeto de ampliacdo da rede ainda ndo executado, 0s
dados dessa ampliacdo foram considerados nas planilhas, e a necessidade de implantacédo
também foi considerada.

Para levantamento dos dados das redes de agua, foram levadas em consideracao,
também, projetos propostos de ampliacdo existentes no municipio para as rede dos bairros
Boa Esperanca, Rabello, Tio Hugo e Follmer onde foi percebida demanda e a administracéo
elaborou projetos, com ampliacdo de 6.923,25m de rede principal (100mm), ainda 9.066m de

rede secundaria (50, 60e 75mm), e ainda ramais de ligacdo para mais 280 lotes em

implantacdo (Figura 44).

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Tio Hugo.

Figura 44 — Redes de abastecimento de dgua dos bairros interligadas — propostas de ampliacao para
novos loteamentos.

Na rede executada, foram encontrados 31.192m de rede de &gua distribuida no
perimetro urbano no municipio. Na figura 45, o percentual das redes de abastecimento

existentes.
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1%

[ Existente
Il Sem Rede
[0 Rede Isolada

52%

Figura 45 — Percentual de trechos de vias com rede de abastecimento de agua existente, isolada ou sem
rede em Tio Hugo.

No gréfico da figura 45, 1% corresponde a rede no Pdlo Universitario, que ndo esta
ligado ao restante da rede da area urbana. Nos trechos da area urbana, 52% nao possuem rede
de abastecimento implantada. No entanto, analisando a disposicdo das entradas e as
informagdes do municipio, ndo existe edificacdo sem abastecimento.

Na figura 46 a seguir, o percentual de rede principal e secundaria da rede urbana de

abastecimento.

@ Rede Principal

W Secundaria

Figura 46 — Percentual de trechos com rede de abastecimento de agua existente principal e rede
existente secundaria.

4.4.4 Rede de Drenagem Pluvial Urbana

Todas as redes pavimentadas possuem drenagem pluvial que foi sendo executada
simultaneamente, como na figura 47, onde estdo pec¢as de drenagem executadas nas ultimas

pavimentagdes asfalticas em 2008.
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Figura 47 — Dispositivos de drenagem executados juntamente com as Gltimas pavimentacdes no ano
de 2008.

A rede de drenagem pluvial esta disposta e funcionando adequadamente nas ruas onde
ha pavimentacdo, porém com algumas deficiéncias localizadas. Na figura 48, em destaque a
rede de drenagem do bairro S&o Cristdvdo, onde foram feitas as primeiras bocas de lobo e o0s
primeiros drenos pluviais.

Fonte: Adaptado de Topsul Topografia, cadastro montado desde 2001.

Figura 48 — Rede de Drenagem Pluvial do Bairro S&o Cristovao.

O Municipio dispde, em 2011, de 2.455m de rede de drenagem na area urbana, dividida
entre os bairros. O bairro Follmer, ainda ndo dispGe de drenagem e atualmente € o que tem
maior demanda. Os outros, tem demanda por ocasido das pavimentagdes. Na figura 49 o

percentual de trecho com rede.
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O existente
B desnecessaria

Oinexistente
60%

Figura 49 — Percentual de trechos de viascom drenagem na area urbana do municipio de Tio Hugo.

No grafico da figura 49, o percentual de rede de microdrenagem existente no municipio,
sendo que nos trechos pavimentados, apenas 31% tem rede. Desses alguns passam sob passeio
e outros sob sarjeta, estando divididos conforme figura 48.

45% O sob passeio

55% W sob sarjeta

Figura 50 — Percentual de trechos com localizagao sob passeio ou sarjeta de Tio Hugo.

Do total de microdrenagem executada, 55% estdo sob passeio, que é interessante para
uma futura intervencdo sem danificar o pavimento das ruas. Mas ainda ha um grande
percentual de rede passando pela sarjeta.

Apenas um trecho foi considerado insuficiente por conter problemas de vazdo de

escoamento inadequado, causando erosdo. Na figura 51, a idade das redes de drenagem.
4%

36%
[0,5 anos
B4 anos
05 anos

60%

Figura 51 — Percentual de trechos idades de execucao Tio Hugo.
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As redes de drenagem foram executadas antes das pavimentacdes, algumas foram

reformadas durante ultimas pavimentacdes, sendo 99% considerada suficiente.

4.4.5 Rede de Esgoto Sanitario

Atualmente o municipio ndo possui sistema publico de coleta de esgoto sanitario. Todo
efluente proveniente das residéncias € disposto em fossas séptica e pogos sumidouros, ou, 0
que € mais comum, NOS POGOS Negros, que sdo pogos vazios ou com pedras, cobertos por uma
laje, sem nenhum critério de tratamento. O municipio tem um projeto encaminhado a
FUNASA, para conseguir recursos para o loteamento Rabello (figura 52), que é o loteamento
central mais nobre do municipio. Para esse loteamento os dados de projeto foram anotados em
planilha. Para esse projeto,a maioria das intervencdo nas ruas serdo intervencdes de
passagens, travessias. As demais ramificacfes podem ser inseridas sobre o passeio.

O total da rede projetada, passando por ruas e passeio sdao 1790m de rede coletora e
contatando as passagens nos fundos dos lotes sdo 4539,26m de rede até o interceptor.

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Tio Hugo.

Figura 52 — Rede de Esgoto Projetada para ser implantada no Bairro Rabello.
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Na figura 53, o percentual de rede que sera atendida pelo projeto proposto.

21%

Ha ser executada no projeto elaborado
W sem previsdo

Figura 53 — Percentual de trechos onde passa rede a ser implantada.

Serdo 21% dos trechos da cidade por onde a nova rede passara.

4.5 Analise Geografica da ocupacéo dos lotes - densificacdo

Em posse cadastro de imoveis finalizado em 2006 e com atualizagOes realizadas em
2011, puderam ser comparadas e analisadas a expanséo urbana do municipio e o adensamento
dos bairros.

No Apendice E, encontra-se 0 mapa onde as edificades em vermelho séo as que foram
executadas ap6s o ano de 2006 e o restante sdo edificaces anteriores a este ano.

Numa contagem ilustrada na figura 54 apresenta a identificacdo das unidades novas,
onde pode ser apontado o bairro que teve maior densificacdo de edificacbes e também maior
criacdo de lotes parcelados. Esses bairros a serem destac adaos foram Tio Hugo Follmer e
Rabello.

A ocupacéo desses lotes se deram, na sua maioria, para usos residenciais enquanto que
alguns foram ocupados por comércios e residéncisa, como € o caso do bairro Rabello.

H& uma expansdo a norte e noroeste e oeste, onde ha maior possibilidade de 0 muncipio
se expandir e se interligar, por haver menor restricdo ambiental e também por ter a rodovia do
entroncamento com menor fluxo de veiculos do que as outras na RS 223, possibilitando uma
integracao maior dos bairros Tio Hugo, Follmer e Rabello. O perimetro urbano ja se expandiu

em 2010 em funcdo desta demanda como apresentado na figura 54.
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Figura 54 — Mapa do cadastro imobiliario de 2006 em comparac¢éo com de 2011 — Em vermelho
edificacfes novas novos lotes parcelados em azul — reapresentado em maior escala no Apéndice E

Os loteamentos Follmer e Tio Hugo foram os que tiveram maior expansao em nimero
de edificacdes e numero de lotes parcelados regularmente em comparacao de 2006 e 2011. A
figura 55 apresenta a ampliacdo de edificacbes no loteamento Follmer sendo que foram 55
novas unidades edificadas em vermelho e 84 novos lotes. O loteamento Tio Hugo recebeu 44

novas unidades edificadas apresentadas na figura 56 em vermelho e 76 novos lotes.

Figura 55 — Loteamento Follmer e Edificacdes novas implantadas em vermelho, novos lotes
parcelados em azul — 2011.
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Figura 56 — Loteamento Tio Hugo e Edificagfes novas implantadas em vermelho - 2011

4.6 Resultado da Aplicacdo — Analise da Intervencdo Integrada e Elenco de Prioridades
de Investimentos

Como relatado na metodologia, intervencdo em pavimentacdo é vai coordenar a
intervencdo nas outras redes pelo metodo utilizado para intervencgéo integrada.

Analisando a possibilidade de intervencdo integrada das demais redes foram reunidas as
vias nos quais foi apontada a necessidade de intervencdo em drenagem, rede de agua onde
estas distribuem-se pelo leito da via e no passeio, onde este ainda ndo foi executado, quando
as rede de agua e drenagem novas podem ter passagem sob este.

Para analise da intervencdo integrada foi gerado o mapa de prioridade de intervencGes
que esta apresentado no Apéndice D - Mapa das prioridade de investimento em
pavimentacao.

Como resultado foi obtida a priorizagao sobre a qual foi elaborado o mapa do Apéndice
F - Mapa das prioridade de investimento em infraestrutura para Tio Hugo. Foi considerada a
prioridade primeira onde havia maior nimero de redes a intervir.

Como resultado da avaliagao da prioridade de investimento em pavimentacao tem-se as

vias apresentadas no quadro 18 a seguir.
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Rabello Florianépolis 1 | g28-g22 ndo | Pav. primaria | Regular 3 1 3
Rabello 31 | Floriandpolis 2 | gq27-920 ndo | Pav. primaria | Regular 3 1 3
Rabello 31 | Floriandpolis 3 | g26-923 ndo | Pav. primaria | Regular 3 1 3
Rabello 31 | Florianépolis 4 | g25-g24 ndo | Pav. primaria | Regular 3 1 3
Loteamento Sé&o Cristévao 36 | Sé&o Paulo 3 | q72-q76 ndo | Pav. primaria | Regular 3 1 3
Loteamento S&o Cristévdo 38 | Santa Catarina 4 | g78 ndo | Pav. primaria | Regular 3 1 3
Posse Goncalves 2 | Otto Muller 3 | ivandremer FPU | ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Posse Gongalves 3 | Rual 1 | 9305 ndo | Pav.primaria | Regular 3 2 4
Posse Goncalves 4 | Avelino Silveira Schneider 1 | g305-g306 ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Posse Gongalves 5 | Cuiaba 1 | g300-q306 ndo | Pav.primaria | Regular 3 2 4
Rabello 25 | Paraiba 4 | gq18-gq11 ndo | Pav.primaria | Regular 3 2 4
Rabello 29 | Pernambuco 4 | g18-g24 ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Loteamento S&o Cristévéo 40 | Adelino Schuster 2 | q76 ndo | Pav.primaria | Regular 3 2 4
Loteamento Tio Hugo 42 | Rio Grande do Sul 1 | g10-q06 ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Loteamento Tio Hugo 43 | Gongalino José Machado 2 | q10-rod ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Loteamento Tio Hugo 49 | Leonel de |[Moura Brizola 2 | g200-g201 ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Loteamento Tio Hugo 50 | lbirapuita 2 | q205-g206 ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Loteamento Tio Hugo 53 | Ulisses Guimaraes 3 | 9206-209 ndo | Pav.primaria | Regular 3 2 4
Loteamento Tio Hugo 54 | Lorenco G daSilva 1 | estrada ligaco ndo | Pav.primaria | Regular 3 2 4
Boa Esperanca 60 | Augusto Cadore 1 | g101-g102 ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Boa Esperanca 60 | Augusto Cadore 3 | projecao ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Boa Esperanca 61 | Ari Focking 3 | projecao ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Boa Esperanca 62 | Scharlau 2 | qlo4 ndo | Pav. primaria | Regular 3 2 4
Boa Esperanca 62 | Scharlau 4 | prolongamento ndo | Pav. primaria Regular 3 2 4

Quadro 18: Ordem de prioridades de intervengéo nas vias — pavimentagao.

O Bairro com maior quantidade de intervencdes prioritarias foi o Bairro Rabello, onde
ha o maior nimero de redes a intervir de forma integrada. Também héa necessidade de muitas

intervencdes conjuntas no Bairro Tio Hugo, e no Bairro Follmer.
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A aplicacdo do questionario se deu a dez pessoas, em uma amostra intencional, com as

funcbes sociais descritas na metodologia (Item 3.13) com o qual se pode obter a demanda

emergente e os indices de satisfacdo e insatisfacdo dos usuérios representados por estes

informantes qualificados. O quadro 19 contem os dados coletados nas entrevistas discutidos a

sequir.
STST ] S[E8(Es Lske[Egl 2 TES[ S
| 2 2| 2l8sg|we SpbEpEsg| e S&|2ES| 2 3 ]
o | © @ @ [T 5| oES5ES 3 n | @ = o < °
2| o o o 2 £ SEofkolE2)| E& S22 |o@B0 | © Q5 o
SlE| 5| 8|8°|E3 FESEZIRI|E3 SB|EE°| 3 $3 2
= o R O lo 12 —_ 12 N [3) =]
=5 5| 512 |&¢ epops s e 2gls 2 s 2 o
w| o « S D o5 Shops|8o| L6 o | © S 22 <
! ! 2le S o opBcpPBc|g- @ © o O | = o °
S o T |3 S cfoffolc., |Tw wx |8 [} o 9
= = o c = =4 = = c o = y
g £] 2|8 <% SESES|SE| 38 5% (3 ¢ S 5
) % o |o < = oBRFTBEeIO> o= S c 0 " ] .
S ] T S opsSp ” > o0 | S ) &
ol S| B|8 | " bZRER8| 83 2E |2 £ 5 ©
ko] o [T 2 o I© < g > SO S @ £ 2 GU.; S %
9] 5 2|< S ® 07 o |® T @ G 0 = =
@ > c |2 IS o8 e |g c > © 2 =
) o |E = S EoEo | T 0 o £ 2
Ll 51 2 g ©J1 o |g = =
© c E e = =z )
3 o (o o T = SN s > ° o
© o © = = > S | @ T 0 » @
o o 3 E@® @©Z%|a o © 2 o
° o |o n Lo o ] b
| Tl o o o353 3 8 o
@ () el he} o o © © o >
X o s o o3 |e @ - 5
x © B |o B =
P pTlE | & .
Restante lotes Ruas
Follmer até Proximidades das Laterais as | Rabello
ligacéo com Rodovias, Rodovias, Saneament
Rabello/ Restante ndo Por Loteamento | o,Sippel e
A |FS| FI FS | FS S | Rabello/ Sippel | S S S S enquanto S| S S | Tio Hugo Follmer
Novos
Loteamento | Loteamento
s - Sippel e | Rabello -
Follmer / Saneament
Ruas o e Outros.
Planejamento Laterais / Ruas em
Lot. Sippel e para vias de méo Caminhédro | implantagdo
Ligacéo Unica - ordem no IN mo e (Posse
B |FS| FI S S S [ Rabello S S S INS | trafego S| S S | Ciclovia Gongalves)
Continuagao Mais
Posse Pracas Follmer e
Gongalves e IN Posse Gongalves Urbanizada | Rabello e
C| S Fl S S S Rabello S S | INS S e Rabello S| S S |s Sippel
Em areas
Ligacéo verdes de
Rabello e Lot. Ainda néo é loteamentos
D | S | INS S S S | Sippel S S S S necessaria S| S S | novos Rabello
Loteamento IN | Sippel e Follmer e
E [FS | INS S S S | Sippel S S | INS | INS | RuaParana S | FS | S | Follmer Rabello
Ligacéo e
Outras ruas Folmer e
F|S S S S S [ Rabello S S S S Bairro Tio Hugo S| S S | Rabello Rabello
Posse
Gongalves
Sé&o Cristovao IN | IN Loteamento S&o | IN e Séo
G| S Fl S INS | INS | e Rabello S S | INS S Cristévéo S| S S | Cristovéo Rabello
Vias
Laterais -
Caminhodro
Rua Rio de mos como
Loteamento Janeiro, Mato da Rua Sippel,
H | S | INS | INS S S | Sippel S S S S Grosso do Sul S| S S | Parana Rabello
Pracas e
Sippel e Areas
| S Fl S S S | Rabello S S S S Posse Goncalves | S | S S | verdes Rabello
Ampliagao
Loteamento de largura
Follmer e Bairro Posse de alguns
Ligacéo com Gongalves - IN [ IN | Passeios -
J|S Fl S S S | Rabello S S | INS | INS | Irregulares S| S S | Rabello Rabello

Quadro 19: Apresentacdo do Banco de Dados Resultante do questionario
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Em geral, para todos os itens os entrevistados tiveram uma visdo bastante positiva com
relacdo as redes de infraestrutura executadas, excetuando-se a rede de esgoto santitario. Para
as entrevistas realizadas, nenhuma resposta dos entrevistados foi dada como Indiferente.

O loteamento Sippel citado refere-se a loteamento que amplia o Bairro Tio Hugo
parcelado no ano de 2011.

Quanto a abrangéncia da rede de agua o indice de satisfacdo foi muito elevado estando
30% dos entrevistados fortemente satisfeitos enquando outros 70 % dos entrevistados
mostraram-se satisfeitos, apresentado na figura 57. Como a area urbana do municipio é
plenamente atendida por abastecimento de agua potavel esses indices foram considerados

coerentes com o encontrado no diagndstico.

@ Fortemente Satisfatorio
m Satisfatorio

Figura 57 — Percentual de satisfacdo quanto a abrangéncia da rede de 4gua em Tio Hugo

Quanto a abrangéncia da rede de Esgoto Sanitario o indice de satisfacao foi ao contrario
do abstecimento de &gua, muito baixo estando 30% dos entrevistados insatisfeitos enquando
outros 70 % dos entrevistados mostraram-se fortemente insatisfeitos, apresentado na figura
58. Como a area urbana do municipio é totalmente desatendida de redes de esgoto sanitario

esses indices foram considerados coerentes com o encontrado no diagnostico.

30%

@ Fortemente Insatisfatorio
m Insatisfatorio

70%

Figura 58 — Percentual de satisfacdo quanto a abrangéncia da rede de esgoto sanitario em Tio Hugo

Quanto a abrangéncia da Rede de Drenagem Pluvial variou entre Insatisfatorio e

Fortemente Satisfatorio entre os entrevistados. Em geral o indice de satisfacao foi muito
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elevado estando 80% dos entrevistados satisfeitos enquanto um entrevistado declarou-se
fortemente satisfeito e um insatisfeito, apresentado na figura 59. Isto justifica-se pela area
urbana ter pontos declivosos com bocas de lobo muito espassadas ou ausentes que podem
acumular &gua nas sarjetas deixando este usuario insatisfeito. Porém, numa visdo geral, o
municipio € bem atentdido pela rede de drenagem nas vias edificadas, como foi apontado pelo

diagndstico, justificando-se assim a satisfagcdo geral dos entrevistados para esta rede.

10% 10%

@ Fortemente Satisfatorio
| Satisfatotio
O Insatisfatorio

80%

Figura 59 — Percentual de satisfacdo quanto a abrangéncia da rede de drenagem pluvial em Tio Hugo

Para a abrangéncia da rede de pavimentacdo no local de atuacdo do entrevistado, 80%
também mostraram-se satisfeitos enquanto um entrevistado mostrou-se apenas satisfeito e
outro Insatisfeito, apresentado na figura 60. O entrevistado ndo satisfeito ndo tem a via que

passa em frente ao seu local de trabalho pavimentada.

10% 10%

@ Fortemente Satisfatério
m Satisfatotio
O Insatisfatorio

80%

Figura 60 — Percentual de satisfacdo quanto a abrangéncia da rede de pavimentacdo no local de
atuacéo do entrevistado, em Tio Hugo

A mesma pergunta feita sobre uma visdo geral do municipio ndo houve nehuma
resposta negativa, sendo que 90% dos entrevistados mostrou-se satisfeito enquanto que 1%
mostrou-se insatisfeito, apresentado na figura 61. 1sso se deve principalmente ao atendimento

atual de vias em loteamentos onde ndo havia pavimentacao, onde estao sendo executados, o
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que cria uma espectativa positiva, mesmo que a cidade ainda demande de pavimentacdo de

varias vias e recuperacdo de outras, como foi constatado no diagnostico.

10%

@ Satisfatétio m Insatisfatorio

90%

Figura 61 — Percentual de satisfacdo quanto a abrangéncia da rede de pavimentacdo na area urbana
como um todo, em Tio Hugo

Quando os entrevistados responderam a pergunta sobre em que local fariam uma
intervencao para construgdo de pavimentagdo nova, oito citaram entre outros ou
exclusivamente o bairro Rabello, cinco entrevistados sugeriram o bairro Sippel, dois o bairro
Follmer, um o Bairro Sdo Cristovao e um o bairro Posse Goncalves, percentuais apresentados
na figura 62. Esse apontamento em muito combina com o aue foi encontrado no diagndstico

técnico da pesquisa.

6%

@ Sippel

m Rabello

o Follmer

O Sao Cristovao

m Posse Goncalves

47%

Figura 62 — Percentual de indicacdo de aplicacdo de recursos para construcao de novas pavimentacoes,
em Tio Hugo

Quanto a qualidade da pavimentacao onde esta ja foi executada, para o local de atuacéo
do entrevistado 90% dos entrevistados mostraram-se satisfeito enquanto que um mostrou-se

insatisfeito, percentuais apresentados na figura 63.
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10%

o Satisfatétio m Insatisfatorio

90%

Figura 63 — Percentual de satisfacdo com a qualidade da superficie dos pavimentos para o local de
atuacdo do entrevistado, em Tio Hugo

Quanto a qualidade da pavimentagcao onde esta ja foi executada, para a area urbana em
geral, 80% dos entrevistados mostraram-se satisfeitos enquanto que dois mostraram-se

insatisfeitos, percentuais apresentados na figura 64.

Rede de Pavimentacao Qualidade Superficie - areaurbana
como um todo onde executado

20%

@ Satisfat6tio m Insatisfatorio

80%

Figura 64 — Percentual de satisfacdo com a qualidade da superficie dos pavimentos para a area urbana
como um todo, em Tio Hugo

Para o tamanho das vias, largura, no local de atuacao houve um indice mais elevado de
insatisfacao. 60% dos entrevistados mostraram-se satisfeitos enquanto que 40% mostraram-se
insatisfeitos, percentuais apresentados na figura 65. Isso se deve pelo municipio possuir
diversas vias com larguras insuficientes para trafego de méao-dupla e estacionamento.
Entrevistados relataram que atuam em vias onde h& possibilidade de um dnico veiculo
transitar a cada vez. Isso foi resultado da falta de planejamento e do crescimento desordenado
até entdo, que criou vias de 5m de largura com passeios de 1m de cada lado. As vias
planejadas e abertas mais recentemente sdo vias que atendem as larguras necessarias, por

exigéncia do municipio, embora ainda ndo haja legislacdo municipal pertinente.
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40%

o Satisfatétio m Insatisfatorio
60%u

Figura 65 — Percentual de satisfacdo com a qualidade da superficie dos pavimentos sobre o tamanho
das vias para o local de atuacdo do entrevistado, em Tio Hugo

Quanto ao tamanho das vias para a area urbana como um todo 70% dos entrevistados
mostraram-se satisfeitos enquanto que 30% mostraram-se insatisfeitos, percentuais

apresentados na figura 66.

30%

@ Satisfatétio m Insatisfatério

70%

Figura 66 — Percentual de satisfagdo com a qualidade da superficie dos pavimentos sobre o tamanho
das vias para a area urbana como um todo, em Tio Hugo

Para o apontamento dos entrevistados de locais onde julgam necessitar de intervencoes
de manutencao, reforma ou reconstrucao, foram apontados diversos locais que seguem no

quadro 20 abaixo.

Numero de
Local citacdes

Proximidade das Rodovias 1

Ordenamento Trafego em vias de méao Unica

Follmer

Sao Cristovao

Posse Gongalves

Rabello

Rua Parana

Bairro Tio Hugo

Rua Rio de Janeiro

Rua Mato Grosso do Sul

N A N I IR

Quadro 20: Apontamento de locais de intervencao em pavimentacao pelos entrevistados
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Relativo aos passeios, a abrangencia da execucao, 90% dos entrevistados responderam
como satisfeitos enquanto que um mostrou-se insatisfeito, percentuais apresentados na figura
67.

10%

@ Satisfatotio m Insatisfatério

90%

Figura 67 — Percentual de satisfacdo com a qualidade dos passeios quanto a abrangéncia para a area
urbana como um todo, em Tio Hugo

Quanto a qualidade de execucdo dos passeios, levando em consideracao a uniformidade
de execucao, os materiais utilizados e os desniveis 70% informaram estar satisfeitos, 20%

Insatisfeitos e 1 mostrou-se fortemente satisfeito, percentuais apresentados na figura 68.

10%

= Fortemente Satisfatorio
m Satisfatotio
O Insatisfatorio

70%

Figura 68 — Percentual de satisfacdo com a qualidade dos passeios quanto a superficie para a area
urbana como um todo, em Tio Hugo

Quanto a qualidade de execugao dos passeios levando em consideragao a largura, 80%
dos entrevistados mostraram-se satisfeitos enquanto que 20% mostraram-se insatisfeitos,

percentuais apresentados na figura 69.
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@ Satisfatétio m Insatisfatério

80%

Figura 69 — Percentual de satisfacdo com a qualidade dos passeios quanto a dimensao para a area
urbana como um todo, em Tio Hugo

Quanto a locais de intervengao em que sejam necessarios aos passeios diversos locais
foram citados, entre eles as ruas laterais, que sdo muito usadas pela populagao urbana para
acessar as diveras areas decentralizadas da cidade e tambem para fazer caminhadas. H& na
prefeitura um projeto para mobilizacao de recursos para execucao de uma ciclovia com
caminhodromo no Bairro Tio Hugo, esta tambem foi citada nas entrevistas, percentuais
apresentados na figura 70. Ficou a impressao de que, para este item especialmetne, 0s
entrevistados citaram os locais que impactam o dia a dia de cada um ou locais préximos as

suas residéncias e locais de atuacdo.

5%

5%
11%

@ Ruas Laterais as Rodovias
11% B Loteamento Tio Hugo

O Sippel

0 Follmer

m Caminhodromo e Ciclovia

o Pracas e Areas Verdes

m Rabello

O Posse Gongalves

m Séo Cristévao

@ Rua Parana

16%

11%

Figura 70 — Percentual de indicacdo de aplicacdo de recursos para intervengdo em passeios, em Tio
Hugo
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Quando os entrevistados foram questionados quanto aos locais de intervencao que
pudessem integrar as diversas redes de infraestrutura citadas, houve o apontamento
espontaneo por unanimidade ao bairro Rabello, talvez pelo conhecimento de todos de que ha
um projeto de intervencao para 0 esgoto sanitario do bairro que € considerado o centro da
cidade. Tambem foram citados os bairros Sippel e Follmer e ainda o Bairro Sdo Cristovao.

A figura 71 apresenta o percentual de respostas para cada Local de Intervencéo
Integradas em redes de Infraestrutura em Tio Hugo.

18% )
@ Sippel

m Follmer
O Posse Goncalves
O Rabello

58%

6%

Figura 71 — Percentual de indicacdo de aplicacdo de recursos para intervencgdo integrada nas redes, em
Tio Hugo
Cruzando as informacdes obtidas pelo levantamento da oferta apontado no diagndéstico

com esta avaliacao da satisfacao e da demanda emergente feita, pode-se perceber que em
geral os locais de intervencdo sao coerentes entre uma analise e outra. O mapa a seguir, figura

72, apresenta uma projecao fisica dos locais de intervencdo apontados pelos entrevistado para

esta demanda emer‘gnl@.
OO,

-\ L ToN T [ ’ |BAIRRORABELLO
A P W ~ ... [ BARROFOLLMER
I i 7/ BARRO SIPPEL

i : BAIRRO POSSE GONGALVES
Figura 72 — Mapa resultado da indicacdo dos entrevistados para intervencao integrada . Ordem da

Legenda por numero de cita¢fes, sendo que os loteamentos Follmer e Sippel foram igualmente
citados.
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4.8 Estrutura de um Plano de Avaliacdo e Gerenciamento de Infraestrutura

Como premissas do modelo foram consideradas a promocdo de auto-gestao das redes
em questdo. Além disso, foram consideradas a disponibilidade de informag6es do municipio,
que pode ndo ser comum a todos 0s municipios de pequeno porte, poréem sdo necessarias para
se obter uma geréncia adequada, com conhecimento da realidade local e das potencialidades,
como é o caso da disponibilidade do Cadastro Tecnico Multifinalitario, ainda que incompleto.
Também foi considerada a necessidade de alternativa com custo baixo e com uso dos recursos

técnicos e humanos disponiveis neste perfil de municipio.

4.8.1 Estrutura de geréncia das redes de infraestrutura
Espera-se que a implementacdo da estrutura de geréncia proposta possibilite beneficios

em uma cidade pequena, sendo os principais:

- Facilidade na implementacédo de objetivos de melhoria continua na infraestrutura;

- Afastamento da possibilidade de falta de rede ou de servi¢o em algum local,

- Decisdes mais precisas na alocacéo de recursos;

- Racionalizacdo de custos na aplicacdo de recursos;

- Transparéncia e eficacia na comunicagdo com 0s usuarios e a comunidade;

- Melhor avaliagdo de retorno do investimento;

- Reducéo de Custos de Ciclo de vida, pela manutencéo e conservacéao planejadas;

- Melhoria da qualidade do servico e desempenho das redes;

- Permite um planejamento financeiro, contribuindo para a formulacdo do Plano
Plurianual do municipio;

- Eficiéncia no gerenciamento de dados das redes;

- Proporciona uma mudanga institucional positiva;

- Garantia da participacdo do usuario no processo decisorio;

A figura 73, apresenta a estrutura para geréncia proposta.



INVENTARIO
LOCALIZACAD
EXTENSAC
DADOS DAS REDES

Conhecer o gue s tém e onde.

DIAGNOSTICO
DETE HM!NA{;E{J DO QUE NECESSITA DE MELHORIA

Situacao da Oferta.

Y

!

AVALIACAO
SERVENTIA QU NiVEIS
DE SERVICO

Conhecer como esta.

PRIORIZACAO PRELIMINAR
TOMADA DE DECISAO EM SEGUNDA INSTANCIA
BASEADA NO DIAGNOSTICO DA OFERTA

0 gué fazer - base na oferta e acdo integrada.

\ 4

CONSULTA PUBLICA E PRIORIZACAO FINAL
TOMADA DE DECISAQ EM TERCEIRA INSTANCIA
APOIADA NA OFERTA NA VISAO DA DEMANDA

0 gué fazer - base na demanda.

Y

IDENTIFICACAO DE RECURSOS PROPRIOS

OU AGENTES FINACIADORES
VIABILIDADE DE RECURSOS FINANCEIROS

Recursos Disponiveis — Limitactes Financeiras.

. 4

PROJETOS
MOBILIZACAD DE EQUIPE TECNICA/TERCEIROS

Como Fazer.

) 4

MOBILIZAGAO DE RECURSOS

Transferéncia de Recursos.

. 4

IMPLEMENTACAO DA OBRA E
PRESTACAO DE CONTAS

Atendimento as necessidades — Melhoria dos Niveis de
SErvIgD.
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Figura 73: Estrutura de geréncia das redes de infraestrutura proposto
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Etapa 01 — Elaboracdo do Inventério

Agentes: Departamento responsavel pelas obras e servigos urbanos. Técnicos do
municipio ou assessoria especializada. Equipe técnica de engenharia. Loteadores e
Investidores

Pré-requisitos para elaboracdo do diagnoéstico: Para elaboragdo do Diagnostico e

possibilidade das andlises sobre a &rea urbana da cidade, é fundamental 0 municipio possuir
um Cadastro Tecnico Multifinalitario com mapas em CAD, onde estajam cadastradas as redes
em estudo e os lotes com as edificagOes. Este cadastro deve ser atualizado para poder fazer as
analises da expansdo urbana espontanea e induzida, no caso do municipio ter um Plano
Diretor ou alguma diretriz urbanistica efetivamente implementada.

Na auséncia de um cadastro técnico o trabalho do analista serd mais arduo, mas com um
mapa simples do muncipio é possivel fazer as analises com muitas visitas as redes para
incorporacdo das informacdes assim como a busca por projetos das redes que ndo podem ser
visualizadas in loco, para compor o diagndstico da extensdo e abrangéncia. O analista que fara
0 inventario das redes deve tomar posse de todas as informagdes disponiveis pertinentes as
redes e devem ser feitas inUmeras visitas a campo para avaliar as condicGes de execucdo das
redes visuais para incorporacdo ao cadastro ou mapa, assim como recorréncias diversas aos

projetos e a informacdes de servidores e municipes para as redes ndo visuais.

Etapa 02 — Avaliacdo Quantitativa e Qualitativa das Redes de Infraestrutura

Agentes: Departamento responsavel pelas obras e servigos urbanos. Técnicos do
municipio ou assessoria especializada. Equipe técnica de engenharia. Loteadores e
Investidores.

Os analistas que agem nesta etapa podem ser técnicos do muncipio, preparados com
visdo técnica para as analises ou uma equipe terceirizada. De posse do inventario, cada rede é

analisada com base nos niveis de serventia esperados.

Etapa 03 — Elaboracdo do Diagnostico Técnico

Agentes: Departamento responsavel pelas obras e servigos urbanos. Técnicos do
municipio ou acessoria especializada. Equipe técnica de engenharia. Loteadores e
Investidores

Identificagdo sobre anélise do inventario realizado, de quais redes tem necessidade de
reparo, reconstrucdo ou construcdo, quais apresentam niveis de servigo abaixo do esperado,

evidenciando as condicOes atuais da rede e 0 que ndo esta atendendo aos niveis de servico



135

esperados. Quando a rede ndo atende esses niveis, passa a compor um elenco de acdes
priorizadas pelas condi¢cbes apontadas nos niveis, gerando uma priorizagao em primeira

instancia.

Etapa 04 — Avaliacdo da Possibilidade de Execucdo Integrada e Elenco de Prioridades e
Mapa De Intervencdo Prioritéria

Agentes: Departamento responsavel pelas obras e servicos urbanos. Técnicos do
municipio ou acessoria especializada. Equipe técnica de engenharia. Loteadores e
Investidores

Tendo posse do elenco das acOes a serem realizadas nos diversos locais apontadas pelo
diagndstico, é feita a analise de quais locais podem ser intervidos em conjunto, gerando um
elenco de prioridade de intervencdo em segunda instancia, gerando um plano de construcéo e

melhorias.

Etapa 05 — Submissdo a Participacdo e ao Controle Social dos Usuérios e Priorizacdo
Final

Agentes: Departamento responsavel pelas obras e servigos urbanos. Técnicos do
municipio ou assessoria especializada. Equipe técnica de engenharia. Loteadores e
Investidores e principalmente usuarios, assistidos ou representados por conselhos e/ou
assistentes sociais .

Sobre a lista de priorizacdo sdo feitos mapas tematicos, colocada a avaliacdo dos
usuarios, em consultas publicas ou na sede administrativa ou ainda através de canais de
Internet, gerando a priorizagédo final que vai ficar condicionada a disponibilidade de recursos

financeiros.

Etapa 06 — Identificacdo dos Agentes Finaciadores

Agentes: Departamento Responsavel pela mobilizacdo de recursos, planejamento.
Técnicos do municipio ou assessoria especializada.

Identificada a demanda priorizada, hd a elaboracdo de planos de trabalho com
identificacdo das possibilidades de execugdo com recursos proprios ou busca de recursos nos
governos estaduais, federal, bem como identificacdo da possibilidade de aplicacdo de recursos
da iniciativa privada. ldentificacdo da possibilidade de retorno do invetimento através de
cobranca de impostos ou cobranca de melhorias. Avaliagdo da viabilidade financeira dos

custos de intervencao.
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Etapa 07 - Elaboracdo de Estudos e Projetos Adequados as Exigencias dos

Financiadores

Agentes: Tecnicos do municipio ou assessoria especializada. Equipe técnica de
engenharia.

Identificada a disponibilidade fianceira, sdo elaborados estudos projetos e planos de

aplicacéo.

Etapa 08 — Mobilizag&o de Recursos Celebracdo de Convénios
Agentes: Departamento Responsavel pela mobilizacdo de recursos, planejamento.
Técnicos do municipio ou assessoria especializada.

Apresentacdo dos projetos para mobilizagdo dos recursos proprio ou conveniados.

Etapa 09 — Implementacao da Obra, Intervencdo ou Melhoria e Prestacdo de Contas

Agentes: Departamento responsavel pelas obras e servigos urbanos. Técnicos do
municipio ou acessoria especializada. Equipe técnica de engenharia. Departamento de
finangas.

Aplicacdo dos recursos na melhoria, recostrucdo ou construcdo das redes. Feedback

para atualizacdo do inventario, reavaliacdo das condi¢des e novo diagndstico.

4.8.1.1. Principais Agentes e suas Principais Funcdes

Prefeitura: Coordenacdo e supervisdo das atividades de administracdo elaboracéo de
planos, diagnostico, operacdo, contratacdo, intervencdo, geréncia, distribuicdo com atividades
distribuidas nos diversos departamentos. Tem funcdes ainda de dirimir conflitos. Levantar
necessidades e sugerir melhorias nas redes dos sistemas. Agregacdo de dados espaciais e
atualizacdo do cadastro, no banco de dados e cadastro técnico das informac6es das redes. [

Departamento de Planejamento e Mobilizacdo de Recursos: Rastrear junto a
programas governamentais, governos em outras esferas, capital privado, campanhas de
arrecadacdo, campanhas de melhorias urbanas entre outros, a possibilidade de mobilizar
recursos para fins de infraestrutura. Identificar e promover as definicbes necessarias para
viabilizar convénios e contratacdes dos recursos.

Departamento de Obras — Projeto: Dispor de equipe ou profissional para elaboracao
dos projetos e elaboracdo de termos de referéncia para contratagdes de assessorias técnicas

para elaboracgéo de projetos basicos e projetos executivos.
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Fiscalizagdo: Fiscalizar a elaboracéo de projetos basicos e executivos e a execucdo das
obras de acordo com a exigéncia de cada 6rgdo financiador e com a legislacao.

Técnicos Analistas: Levantamento de campo, inventario e diagnéstico. Elaboracéo de
mapas orientativos. Anéalise da ampliacdo de imdveis. Orientacdo a tomada de decisdes e ao
planejamento dos gestores.

Usuarios: participacdo na tomada de decisdo final no apontamento da demanda
prioritaria dentre todas as elencadas, para decidir a orientagdo do investimento dentro do
horizonte financeiro possivel na analise.
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5 CONCLUSAO

A luz dos resultados encontrados neste trabalho destacam-se como conclusdes o que
segue, resgatando a questdo de pesquisa levantada inicialmente a qual era “Como se encontra
0 atendimento as demandas por redes de infraestrutura na area urbana de um municipio de
pequeno porte e como podem ser elencadas as prioridades de investimentos, levando em
consideracdo a oferta de infraestrutura atual e a demanda da populacdo e a implantacdo
integrada das redes, e como pode ser montado um sistema de andlise e gerenciamento para
execucdo dos projetos de redes de infraestrutura no municipio, tomando como modelo Tio
Hugo/RS?

Pode-se definir através do inventario e do diagnostico elaborados como estdo
executadas as redes de infraestrutura no municipio analisado. Pode-se ainda avaliar a
demanda através das entrevistas e comparar a demanda com a oferta, com isso, definindo
como se encontra o atendimento a demanda.

O processo de diagndstico resulta em dados que propiciam facilmente a verificacdo dos
problemas apresentados pela rede de infraestrutura avaliada.

O diagnostico, pelo inventario, é uma pratica que pode ser atualizada pelo municipio
periodicamente em busca de uma padronizacdo das solugdes de intervencao requeridas pelas
redes avaliadas.

Com relacdo a condicdo funcional da infraestrutura, os dados obtidos fornecem um
panorama abrangente da situacdo de avaliacdo atual. O apontamento da situagdo de servigo
em niveis de severidade, abrangéncia, extensdo mostrou-se adequada para as situacdes
encontradas em campo, que puderam ser complementadas com os registros fotograficos e a
situar as areas de intervencao integrada nas redes.

A proposta para a definicdo de solugdes intervencdo para as redes avaliadas mostrou-se
correta, mas de certo modo incompleta. E necessario um estudo complementar de modelos de
desempenho para a pavimentacdo, que estime a vida de servi¢o das solucdes de intervencao

possiveis, assim como o desenvolvimento de analises de desempenho para as outras redes, o
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que possibilitaria a estimativa dos seus custos no seu ciclo de vida (CCV) e,
consequentemente, a otimizacao dos recursos disponiveis para a intervengéo.

A demanda mais urgente, de todas as redes estudadas, € para a implantacdo de redes de
saneamento, que inexistem hoje na area urbana do municipio. Qualquer intervencdo que seja
feita nas vias deve levar em consideragdo a possibilidade de implantacdo da rede de
saneamento naquele trecho.

A classificacdo dos niveis de severidade mostrou-se um instrumento vidvel para
apontamento de prioridades de intervencdo nas vias, combinado com a avaliacdo da
aceitabilidade do estado de funcionalidade da rede, estabelecendo sua correlacdo com as
possiveis intervencGes de manutencdo e construcdo. Esse método pode ndo s6 apontar locais
de intervencdo novos como também  apontar locais de manutencdo e reconstrucdo,
considerando a integracéo dos dados.

Os modelos de analise encontrados na literatura para pavimentacdo raramente
relacionavam a analise a outras redes, nem analisavam conjuntamente tipos diferentes de
redes, como por exemplo tipos de pavimentacdo diferentes, pavimentacdo poliédrica em
conjunto com asfaltica, para eleger prioridades.

A elaboracdo de um mapa tematico com o diagnostico obtido sobre o resultado do
inventario combinado com a analise das disposi¢cbes dos novos imdveis mostrou-se um
importante instrumento de ilustracdo ao questionario aplicado. De forma pratica poderia haver
a apresentacdo deste mapa em consulta publica ou através de votacdo em orcamento
participativo com apontamento direto da populacdo nos locais mapeados que consideram de
maior urgéncia.

Os mapas elaborados apontam as &reas com a situacdo existentes na da pavimentacéo e
das outras redes e sdo visualizados por segmento e localizados geométrica ou
cartograficamente, sendo um importante instrumento para andlises futuras, auxiliando na
localizacdo exata dos segmentos que apresentam necessidade de intervencdo. O cadastro
combinado com 0s mapas pode ser importante para o gerenciamento das redes, visto que a
estruturacdo do banco de dados permite atualizagdo em qualquer instante seja para adicionar
novas informagdes ou modificar as existentes sempre que alteragbes no campo tenham
ocorrido.

O questionario aplicado a alguns stakeholders serviu como experiéncia a uma gestdo
participativa na eleicdo dos locais de intervengédo e pode confirmar os dados obtidos com o
levantamento e a classificagdo de prioridades.

As informacfes colhidas em campo e projetos relacionados com o tipo e as

caracteristicas dos materiais constituintes de cada rede de infraestrutura avaliada, hem como o
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inventario de dados relacionados as condi¢des das redes, ajudam a formar o banco de dados
que pode ser muito Util ndo s6 no elenco de prioridades como também na realizacdo de
estudos planos e projetos, assim como para o Plano Municipal de Saneamento Basico
Participativo que, inclusive, o municipio esta licitando empresa para realizar, que é pre-
requisito para aporte de recursos do governo federal, e que prevé também a participacdo da
populacdo na escolha das areas de interveng&o.

A complementacdo do diagnostico, pela avaliagdo da demanda com a observacdo da
disposicdo dos imdveis, assim como percep¢do do usuario através do questionario, mostram
grande proximidade nos resultados, o que mostra que a combinacao das situacdes de analise
(diagnostico subjetivo da situacdo das redes, avaliacdo da disponibilidade de infraestrutura
com relacdo a implantacdo de imoveis e demanda da populacdo avaliada no questionario) se
ratificam e podem ser usadas combinadas como parametro de certificacao.

Todos os critérios propostos para a elaboracdo do diagndstico responderam de maneira
adequada ao propdsito de encaminhar solucbes de intervencdo coerentes. A aplicacdo da
adaptacdo da avaliagdo proposta merece maiores estudos e outras aplicagdes para buscar
métodos mais precisos. Entretanto, os valores encontrados e a combinacdo da analise com
outras redes mostrou-se adequado para o estudo desenvolvido neste trabalho.

Quanto a ultima parte da questdo de pesquisa levantada inicialmente dizia respeito a
como pode ser montado um sistema de andlise e gerenciamento para execugao dos projetos de
redes de infraestrutura no municipio, tomando como modelo Tio Hugo/RS. A proposta de
uma estrutura de um sistema de gerenciamento de redes de infraestrutura para municipios de
pequeno porte, com avaliacdo da oferta e da demanda e avaliando a execucdo integrada das
redes foi concebida e no estudo pode-se elencar as prioridades de execucdo conforme foi
tomado como objetivo. No entanto ha limitagcbes com relacdo ao resultado da pesquisa, muito
fruto de falta de metodologia anterior & aplicacdo. Foi possivel verificar quea metodologia
proposta parece simplificada e de facil aplicacdo podendo ser disseminada ao uso dos
municipios pequenos ou a bairros menores em municipios maiores, facilitando a geréncia e o
planejamento das redes e como resultado ter um direcionamento racional dos estudos planos e
projetos para mobilizacdo de recursos.

Sdo recomendac0es para trabalhos futuros:

o Prever o cruzamento das informagdes obtidas em cada rede em mapas
tematicos apontando os locais onde possam ser feitas agdes conjuntas e gerando um mapa de
direcionamento de aporte de recursos para trabalho integrados das redes, com a utilizacdo de

Sistema de Informacdo Geografica (SIG).
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o Montagem de um programa computacional para geracdo do banco de dados e

dos mapas, que permitam a facilidade de atualizacao e a aplicacdo mais apropriada na pratica
da gestdo do municipio;

o Apontamento do tipo de intervengdo em cada rede, vinculando com custos de
investimento.
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APENDICE A

FICHA DE CADASTRAMENTO DAS REDES DE INFRAESTRUTURA
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APENDICE B

PLANILHA DE INVENTARIO DAS REDES DE INFRAESTRUTURA
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APENDICE C

QUESTIONARIO
Nome: Funcio na Comunidade:
Explicacio sobre a entrevista.
Estudo sobre a demanda e a execugdo de infraestrutura na drea urbana do municipio de Tio Hugo. Primeiramente foi
analisada a disponibilidade de infraestrutura avaliando os projetos executados e verificando mapas e fazendo visitas as
ruas do municipio. O mapa apresentado possui os resultados.
Agora serd avaliada a visiio da populagio com relacdo a dispenibilidade e abrangéncia dos servicos de infraestrutura que
sio executados sobre a supervisdo do poder publico do municipio. A pesquisa esta avaliando as redes que podem ser
executadas ou mantidas de maneira integrada, ou seja. que na intervencio de uma possa se intervir em outra.
Sobre as respostas serdio objetivas avaliando se consideras o atendimento
yfortemente insatisfatorio — se ndo existe tal infraestrutura ou esta obhsoleta -F1
)insatisfatdrio — se vé problemas de dificil solucio - Ins
Jindiferente — se ndo tem conhecimento - Ind
)satisfatirio — se vé problemas isolados ou com ficil solucio -8
ifortemente satisfatorio— se niio vé problemas -FS

REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA:

sobre o teu conhecimento da abrangéncia do atendimento voeé considera: | ( JFL( )Ins ( )Ind ( )S ( )FS

REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO

sobre o teu conhecimento da abrangéncia do atendimento vocé considera: | ( )FI( )Ins ( )Ind ( )S ( )FS

REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

sobre o teu conhecimento da abrangéncia do atendimento vocé considera: | ( JFI{ )Ins ( )Ind ( )S ( )FS

REDE VIARIA: PAVIMENTACAO

sobre o ten conhecimento da abrangéncia do atendimento vocé considera ( WFI( )ns( )nd ( )S( FS
para o local onde mora/trabalha (¢ atendido, em parte ou nao):

E com relacio a drea urbana como um todo ( JFI( )ns( )Ind ( S ( HES

Poderia apontar locais que necessitam de intervencio mais urgente

CONSTRUCAO

—_—

sobre o teu conhecimento da qualidade ( pista uniforme ) do atendimento vocé | ( JFI( )Ins ( )nd ( )S ( JFS

considera para o local onde mora/trabalha:

E com relacio a drea urbana como um todo ( JFI( )Ins ( )Ind ( )S ( )ES

sobre o teu conhecimento da qualidade ( tamanho das vias ) do atendimento JFI( )Ins ( jInd { )S ( )FS
voce considera para o local onde mora/trabalha:

—

E com relacdo a drea urbana como um todo ( JFI( )Ins( )Ind ( )S( )FS

Poderia apontar locais que necessitam de interven¢io mais urgente
MANUTENCAO

REDE VIARIA: PASSEIOS

sobre o teu conhecimento da abrangéncia do atendimento vocé considera: ( JFI( )ns( )Ind ( )S( JES

—

sobre o teu conhecimento da qualidade (uniformidade dos passeios publicos JFI( Mns( )Ind ( )S( )FS
em termos de material e desniveis, largura dos passeios) do atendimento vocé
considera:

Poderia apontar locais que necessitam de intervencio mais urgente
manutencio ou construciao

SOBRE ESTAS REDES DE INFRAESTRUTURA, SE VOCE PUDESSE INDICAR ONDE FAZER UM
INVESTIMENTO. ONDE SERIA A PRIORIDADE:
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APENDICE D

MAPA DA PRIORIZACAO DE INVESTIMENTOS EM PAVIMENTACAO
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APENDICE E

IMOVEIS

Analise da Ampliacdo do Perimetro Urbano e Disposicdo de Lotes Parcelados nas Vias

MAPA DA DISPOSICAO DOS

Andlise da Ampllagiio do Perimetro Urbano e Disposigéo de Imdveis nas Vias

- Edificagéo Implantada apts 2008
#. Perimetro urbano loteamentos e vias antes de 2008
“% Perimetro urbanc loteamentos e vias apés 2006
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APENDICE F

MAPA DA PRIORIZACAO DE INVESTIMENTOS EM INFRAESTRUTURA
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