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PROGRAMA DE
MANUTENCAO DE
OAE’s DO MUNICIPIO

A queda do Viaduto T5, em 2018, na
Marginal Pinheiros, ressaltou a necessidade
de melhorias nas praticas de manutencao e
inspecao de pontes e viadutos na cidade de
Sao Paulo.

Desde entdo, a Prefeitura de Sao Paulo
intensificou seus esforcos para criar um
programa robusto de manutencao e
conservacao dessas estruturas, visando
prevenir futuros acidentes e garantir a
integridade das obras de artes especiais.




TAC TCM - RECOMENDA

ESTUDO MPSP-SIURB SUSPENSAC DA CRIACAO DO PROGRAMA DE

SINAENCO LICITACAO
5o OAE (INS. ESPECIAL) MANUTENCAD DE DAE

INSP ESPECIAIS

INSPECOES VISUAIS INSPECOES VISUAIS INSP VISUAIS Contrato emergencial

PROGRAMA DE 300 U.E Licitacdo SIURB 222 U.E a1 LLE.

MANUTENCAO DE
OAE’s DO MUNICIPIO

ACIDENTE VD T Nov OBRAS Mai
Contrato emergencial Contrata DEH'ﬂ'Ef COMPL
Emergencial Licitagdo
16 U.E. (apos VD Ts
inspecdes visuais)
INSPECOES INSPECOES INSPECOES INSPECOES INSPECOES VISUAIS
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185 U.E. 773 U.E. 150 U.E. 206 U.E. CIVIL /SISTEMAS 924 U.E. SEoceSiae
Licitagho PREVISTAS
29 U. E. 150 U.E.

Termino
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Entrega Rt i Licitacio de Obras de Recuperagao » HPE :
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21 U.E. 3 U.E Obras . -
.E. Raconarschs Tuneis e Reforgo
PRy 29 U.E. 576 U.E.

124 LLE.



PROGRAMA DE
MANUTENCAO DE
OAE’s DO MUNICIPIO

OAE

OBIJETIVO

Obras de Arte Especiais sao compostas por Pontes,
Viadutos, Tuneis, Passarelas e Pontilhoes.

O Programa tem como objetivo realizar servicos de
inspecoes, projetos e obras nos ATIVOS da PMSP para
assegurar a estabilidade estrutural, funcional e
durabilidade das estruturas e no entorno imediato
com o objetivo de GARANTIR a SEGURANCA,
MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE dos municipes.



CICLO DO
PROGRAMA

Inspecao
Rotineira
Estrutural e
Funcional

Inspecao Especial
| Projeto de
Recuperagao

Projeto de
Refor¢o (SE
NECESSARIO)

Obra de
Recuperacgao /
Refor¢o

Recuperagao

Superficial e
Funcional

Inspecao Rotineira anual;

Tratamento Superficial e Recuperacao
Funcional a cada 2 anos;

Inspecao Especial a cada 5 anos
(extensivel até 8 anos, caso atendidos os
critérios estabelecidos na NBR 9452);

Como resultado da analise estrutural
(realizada na inspecao especial), se
necessario, elaboracdao de projeto de
reforco para atendimento as normas
vigentes (TB45);

Realizacdao de Obras de Recuperacao e
Reforco (quando aplicavel) Estrutural e
Funcional.



BENEFICIOS DO
PROGRAMA

SEGURANCA: minimiza os riscos de acidentes, protegendo a vida de
motoristas, pedestres e ciclistas.

ECONOMIA e DURABILIDADE: a manutencao preventiva, geralmente é
mais econOmica do que reparos emergenciais, além de aumentar a
vida util das estruturas, reduzindo custos com recuperacoes
complexas.

EFICIENCIA NO TRANSITO: estruturas em bom estado de conservacio
garantem a mobilidade dos usuarios.

PRESERVACAO DO PATRIMONIO: as obras de artes especiais podem
ser marcos histdricos ou arquitetbnicos, sua manutencao preserva o
patrimonio cultural e estético da cidade.



GESTAD DAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

SISTEMA DE GESTAO
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CONTROLE DO PROGRAMA
INSPECOES
EVOLUCAO

‘ GESTAD DAS OBRAS DE ARTE ESPECIMS




PRINCIPAIS
PATOLOGIAS
ENCONTRADAS
NAS INSPECOES

Concreto disgregado com armadura
exposta e corroida

L5l ¢ 2
Junta de dilatacdo com
percolacdo de agua

Ruptura do concreto
na viga travessa

Junta de dilatagcdo recoberta e com
fissuras no pavimento flexivel

Concreto segregado com
protensdo exposta em viga
longarina.

Aparelho de apoio em Neoprene
Fretado esmagado



PRINCIPAIS TERAPIAS

IMETODOLOGIAS DE
TRATAMENTO

Metodologia para reparos
rasos com argamassa
polimérica.

Metodologia para reparos
profundos com graute.

Metodologia para tratamento
de juntas de concretagem.

iy

Metodologia para calafetacao
de fissuras com resina, epoxi
ou poliéster.

Metodologia para calafetacao
de fissuras com resina epoxi ou
poliéster.

= Metodologia para
implantacdo de junta
asfaltica polimérica.

= Metodologia para tratamento
superficial do concreto com
hidrofugante.

= Metodologia para tratamento
superficial do concreto a base
de poliuretano.

= Metodologia para tratamento
superficial do concreto
(estético).



EVOLUCAO DO
PROGRAMA




CondicOes das OAE’s ANTES do Programa de Manutencao

EVOLUCAO DO
PROGRAMA




EVOLUCAO DO
PROGRAMA




Condicoes das OAE’s COM o Programa de Manutencao

EVOLUCAO DO
PROGRAMA




PROGRAMA DE PANORAMA GERAL U.E TOTAL

MAN UTENCAO DE Inspec¢des rotineiras realizadas 1.651 2.575
OAE DO MUN |C|,P|O Inspecdes rotineiras em andamento 924
Inspecdes especiais realizadas — Fase 1 a 3 227 303
Inspecdes especiais em andamento — Fase 4 76
Obras de recuperagao e reforgo — executadas 113 341
Obras de recuperagao e refor¢o — em andamento 228




SOLUCAO DE GESTAO E
VISAO SITUACIONAL
DAS OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS

SAO PAULO 2024
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Visao Geral

Séo Pa UlO 2024 - 770 OAEs monitoradas, totalizando 945

estruturas

* 430 cameras posicionadas em 295 OAEs

Monitoramento e
Inspecoes Visuais

de Obras de Arte
Especiais —SIURB

R A B

Monitoramento de OAEs Monitoramento de patologias por analiticos


Apresentador
Notas de apresentação
Aplicação do método Interferometria Multitemporal de Radar de Abertura Sintética (MTInSAR) para identificar mudanças no comportamento esperado das estruturas das OAEs que podem indicar problemas de estabilidade

Envio de alarmes para tratamento com Procedimento Operacional Padrão no Portal de Ordens de Serviço e para acompanhamento no Portal de Monitoramento



Sao Paulo 2024

Monitoramento e
Inspecoes Visuais
de Obras de Arte
Especiais —SIURB

Arquitetura Funcional

Levantamentos Scanners
com Drones Terrestres
Apoio da CET, Central de
SAMU, PM, Monitoramento e
Bombeiros etc. Inspecdes

Cameras Mudangas em
Mobilidade Portal de Portal de com Imagens de
Operacional Ordensde Monitoramento Analiticos Satélite

Servico

Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras — agosto de 2024

ﬂ w h Pontes e

Pontilhoes

Complexos
Vidrios

Passagens
Subterraneas
e TUneis

Viadutos e
Passarelas



Mudancas em Imagens de Satélite

Sao Paulo 2024

Monitoramento e
Inspecoes Visuais
de Obras de Arte
Especiais —SIURB

Painel de monitoramento de dados de Satélite

- Aplicacao do metodo Interferometria Multitemporal de Radar de Abertura
Sintética (MTINSAR)

* Envio de alarmes para tratamento no Portal de Ordens de Servico e para
acompanhamento no Portal de Monitoramento


Apresentador
Notas de apresentação
Aplicação do método Interferometria Multitemporal de Radar de Abertura Sintética (MTInSAR) para identificar mudanças no comportamento esperado das estruturas das OAEs que podem indicar problemas de estabilidade

Envio de alarmes para tratamento com Procedimento Operacional Padrão no Portal de Ordens de Serviço e para acompanhamento no Portal de Monitoramento



Sao Paulo 2024

Monitoramento e
Inspecoes Visuais
de Obras de Arte
Especiais —SIURB

Video Monitoramento

- Cameras PTZ

* Servidores de Processamento e Storage

* Envio de alarmes de analiticos para o Portal de

* Ordens de Servico e para o Portal de
Monitoramento

* Visualizacao do status das cameras

* Instalacao em postes de fibra

Painel de visualizacao de monitoramento

Camera de monitoramento instalada em
poste de PRF


Apresentador
Notas de apresentação
Câmeras PTZ nos arredores das 424 OAEs sugeridas pela SIURB para monitorar situações que podem gerar problemas estruturais e colisões que afetam a fluidez do trânsito, com vídeos ao vivo exibidos no Portal de Ordens de Serviço para facilitar o acionamento de equipes de inspeção e solicitação de apoio da CET, PM, Bombeiros, SAMU etc.

Servidores de Processamento e Storage com capacidade para armazenar 30 dias consecutivos de vídeos em Full HD a 15 quadros por segundo.

Envio de alarmes de analíticos para tratamento com Procedimento Operacional Padrão no Portal de Ordens de Serviço, e para acompanhamento no Portal de Monitoramento.

Visualização do status das câmeras (ao vivo ou gravações) no Portal de Ordens de Serviço e no Portal de Monitoramento

Instalação em postes de fibra de 9m, mais leves e com todos os dispositivos internos e conexão através de fibra óptica.



Sistema de Captura da Realidade
- Equipe disponibilizada para levantamentos aéreos
- Drones para levantamentos fotogramétricos e sensores LiDAR

Sao PaUlO 2024 para coleta de nuvem de pontos

* Scanners Terrestres, Estacdes Totais e GNSS para coleta de
: nuvem de pontos
Monitoramento e i Equipe de processamento para juntar nuvem de pontos aérea e

~ . - terrestre, gerando modelos volumétricos 3D e produtos de
Inspecoes Visuals i

Drone com LiDAR

o[ XO) oI -LN0 [V \gl=l - Aumento da consciéncia situacional com os modelos 3D no
Portal de Monitoramento

Especiais —SIURB
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Modelo volumétrico e produto de engenharia

Scanner terrestre LiDAR


Apresentador
Notas de apresentação
Equipe disponibilizada para inspeções em pontes, pontilhões, complexos viários, passagens subterrâneas, túneis, viadutos e passarelas.

Drones para levantamentos fotogramétricos, com geração de ortomosaicos e cartas planialtimétricas.

Drones com sensores LiDAR para coleta de nuvem de pontos, com geração de modelos de elevação.

Geração de modelos volumétricos 3D, possibilitando mapas do sistema viário combinados com o uso do solo e declividade do entorno das OAEs.

Acionamento da equipe de inspeções pré determinado,  ou por intermédio de alertas de instabilidade provenientes da detecção de mudanças nos dados do levantamento e imagens de monitoramento.

Aumento da consciência situacional com os modelos 3D no Portal de Monitoramento



Sao Paulo 2024

Monitoramento e
Inspecoes Visuais
de Obras de Arte
Especiais —SIURB

Sistema de Captura da Realidade



Apresentador
Notas de apresentação
Equipe disponibilizada para inspeções em pontes, pontilhões, complexos viários, passagens subterrâneas, túneis, viadutos e passarelas.

Drones para levantamentos fotogramétricos, com geração de ortomosaicos e cartas planialtimétricas.

Drones com sensores LiDAR para coleta de nuvem de pontos, com geração de modelos de elevação.

Geração de modelos volumétricos 3D, possibilitando mapas do sistema viário combinados com o uso do solo e declividade do entorno das OAEs.

Acionamento da equipe de inspeções pré determinado,  ou por intermédio de alertas de instabilidade provenientes da detecção de mudanças nos dados do levantamento e imagens de monitoramento.

Aumento da consciência situacional com os modelos 3D no Portal de Monitoramento



Create videos with https://clipchamp.com/en/video-editor - free online video editor, video compressor, video converter.




Sao Paulo 2024

Monitoramento e
Inspecoes Visuais
de Obras de Arte
Especiais —SIURB

Portal de Ordens de Servico

=t e | s i o
Portal de Ordens de Servico Portal de Monitoramento

Licencas para usuarios simultaneos

Possibilitam tratar cada alarme com Procedimentos Operacionais Padrao
Os despachos podem incluir envios automaticos de solicitacao de apoio
Oferece mapas, dashboards, relatorios pré-formatados e dinamicos

Os relatorios pré-formatados podem usar modelos de agéncias reguladoras



Apresentador
Notas de apresentação
Licenças para usuários simultâneos ingressarem no Portal, visualizando leituras e recebendo alarmes de comparação de imagens de satélite e alarmes de analíticos de vídeo.

Possibilitam tratar cada alarme com Procedimentos Operacionais Padrão definidos pela SIURB para guiar os usuários até que os alarmes e as inspeções agendadas sejam canceladas ou confirmadas.

Os despachos podem incluir envios automáticos de solicitação de apoio externo da CET, PM e Bombeiros, além de notificações para outras agências



Sao Paulo 2024

Monitoramento e
Inspecoes Visuais
de Obras de Arte
Especiais —SIURB

Aplicativo de Mobilidade Operacional

* Licencgas para usuarios de campo

* Recebem solicitagdes despachadas por usuarios

ingressados no Portal de Ordens de Servigo

* Permitem que os usuarios de campo recebam

detalhes das Ordens de Servigo

* Oferecem formularios de finalizagao de ocorréncias



Apresentador
Notas de apresentação
Licenças para usuários de campo das levantamentos, inspeções e para usuários da própria SIURB que que prestam serviços em campo, para ingresso simultâneo em Aplicativo de Mobilidade Operacional, que é instalado em Smartphones Android

Recebem ocorrências despachadas por usuários ingressados no Portal de Ordens de Serviço no Centro Integrado de Inspeções de Obras de Arte Especiais

Permitem que os usuários de campo recebam detalhes, de maneira silenciosa (isto é, sem necessidade de acionamento por voz) das ocorrências em que foram empenhados

Oferecem formulários de finalização de ocorrências que coletam informações sobre os procedimentos de encerramento adotados pelos usuários de campo



Sao Paulo 2024

Monitoramento e
Inspecoes Visuais
de Obras de Arte
Especiais —SIURB

Centro Integrado de Monitoramento e Inspecoes de Obras
de Arte Especiais

Central de Monitoramento Central de Monitoramento

- Video Wall, estagdes de trabalho e mesas controladoras de cameras

- Espaco para datacenter e sala de profissionais residentes


Apresentador
Notas de apresentação
Projeto personalizado para a implantação do Centro Integrado de Inspeções de OAEs a partir do espaço a ser utilizado no prédio da SIURB

Vídeo Wall, estações de trabalho com dois monitores cada e mesas controladoras de câmeras com joystick para a sala de monitoramento

Espaço para datacenter e sala de profissionais residentes



PROGRAMA DE DRENAGEM
MANUTENCAO DE GALERIAS DE GRANDE PORTE



PROGRAMA DE DRENAGEM

OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

OBJETIVO

Recuperacao das Capacidades de Escoamento
e Restaurar as capacidades de escoamento das galerias de
aguas pluviais de grandes diametros.
 Asseqgurar o correto funcionamento das
funcionais existentes.

estruturas

Minimizac¢ao de Danos
e Reduzir os danos causados pelos frequentes alagamentos.
e Diminuir os prejuizos para a populacdo da Cidade de Séao
Paulo.

Programa Abrangente de Drenagem
e Implementar um programa abrangente para abordar
questoes de drenagem de forma sistematica.

Alinhamento com Metas
* Atender as metas 32 e 33 do Programa de Metas 2021-2024
da Prefeitura de Sao Paulo.

JUSTIFICATIVA

Prioridade Secundaria da Rede de Galerias
* A rede de galerias pluviais recebeu atencao secundaria em
relacao ao desenvolvimento urbano e expansao viaria.

Auséncia de Programa de Drenagem Especifico
* Falta de um programa de drenagem especifico resultou em
condicdes criticas da rede hidrica.

Situacao Critica da Infraestrutura Hidrica
e Implementar um programa abrangente para abordar
questoes de drenagem de forma sistematica.

Impacto do Desenvolvimento Urbano Acelerado
e O crescimento urbano acelerado e a expansao viaria nao
foram acompanhados de investimentos adequados em
drenagem.
* Isso intensificou o problema dos alagamentos e seus efeitos
negativos para a populacao.



PROGRAMA DE DRENAGEM

PROPOSTA DE ATA

Inspecao Visual e Analises
* Realizagdao de inspecdes visuais rotineiras com analise e ensaios
especificos.

Equipes e Equipamentos
* Manutencao de equipes minimas para garantir a execucao das
atividades definidas pela Ata de RP.
* Investimento em veiculos e equipamentos, com amortizacao
durante o periodo de trabalho.

Equipe de Campo e Escritorio
* Implementacao de equipes de campo e escritdrio para a execugao
das atividades.

Tecnologia e Monitoramento
* Uso de sistema de rastreamento e monitoramento, incluindo video
registro dos servicos.
* Geragao de relatorios com fotos e dados dos resultados obtidos.

Processo de Intervencao
* Intervencao inicial com acesso e equipamentos para limpeza de
galerias.
* Remocdo de grandes objetos e material para desobstrucao e
melhoria da fluidez das aguas.
* Transporte de material para local cadastrado, com controle de
trajeto e relatorios.

Diagnostico e Prognostico
* Apontamento de problemas, diagndstico e prognostico com
investigagoes e analises especificadas no TR.
* Proposicao de solucdes para recuperagao e estabilizacdo da
capacidade original da rede.

Triagem e Propostas
* Triagem para recuperacao funcional dos elementos da OAC.
* Proposicao de licitagcdo para projetos de redimensionamento e
recuperacao estrutural, se necessario.

Geracgao de Relatorios e Planilhas
* Emissdao de relatorios e planilhas detalhadas dos servicos de
recuperagdo funcional.
e Fornecimento de embasamento técnico para a administracdo
publica tomar decisoes.
* Possibilidade de licitar projetos e obras para intervencao de grande
porte.



CIDADE DE
SAO PAULO

INFRAESTRUTURA
URBANA E OBRAS

-

ELEMENTOS CADASTRAIS CONHECIDOS

326 km aprox. de Galerias de grandes dimensoes
50 km aprox. de Canais

g

28



CONCEPCAO DO PROGRAMA
ATIVIDADES - INSPECOES E RELATORIO
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IDENTIFICACAO DAS ANOMALIAS
TIPOS

DESALINHAMENTO DESGASTE MATERIAL FISSURACAO INFILTRACAO
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IDENTIFICACAO DAS ANOMALIAS
TIPOS

TERCEIRO EROSAO MEIO AMBIENTE ASSOREAMENTO
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PROCEDIMENTOS
MONITORAMENTO ONLINE

* Analise de comportamento em periodos

de chuva e periodo seco;

» Alertas de inconformidade

(Emergéncias);

* Cruzamento de dados Pluviomeétricos;

MONITORAMENTO DAS SINGULARIDADES (NIVEL, VAZAO E QUALIDADE) s Central de Moritoramento de dados e

—— . ‘ P ~| equipe;
_ o f?@ Q-=% TR ' » Utilizagao de tecnologias mais recentes.
soang| w6 | P .
T | O g i ¥;
o @ @' &}' @ |
: ® (=)
- : @ ,_v@:" e @
005

PLATAFORMA PARA GESTAO DE DADOS ONLINE




Scaneie 0 QR Code abaixo para entrar em contato com a SIURB, acessar nosso
site e nossas redes sociais.

CIDADE DE
SAO PAULO

INFRAESTRUTURA
URBANA E OBRAS
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