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RESUMO

A manuten¢do dos coletores e interceptores ainda é essencialmente direcionada para a manutencdo corretiva,
ou seja, baseada em medidas interventivas em fases muito avancadas do quadro patoldgico das estruturas ou na
ocorréncia de sinistros relacionados. Esta sistematizagdo onera os custos operacionais e corretivos
consideravelmente, sem mencionar os enormes prejuizos a imagem da empresa.

Evidente, portanto, que urge a mudanca do foco de manuten¢do corretiva para a preventiva no que toca as
linhas de esgoto.

Com este objetivo, foi elaborado o Plano de Manutengdo Preventiva de Coletores e Interceptores em um
esforco conjunto entre a Superintendéncia de Manutengdo Estratégica - MM e a Unidade de Negocio de
Tratamento de Esgoto da Metropolitana - MT, atualmente, em fase de implantacdo na MT.

O Plano prevé a criacdo de um amplo cadastro do quadro patolégico das linhas de esgotamento sanitério,
ponderados segundo um modelo matemético que gera indices de criticidade, permitindo uma classificacao
hierdrquica de conservagdo das estruturas inspecionadas.

O presente trabalho ambiciona explanar sobre a mecéinica deste modelo matemadtico adotado para o referido
plano.

O diferencial do modelo é criar um indice de criticidade tripartido, de forma que cada subvalor é focado em
uma natureza especifica atuante nas linhas de dguas servidas. Desta forma, foi criado um indice intrinseco
focado no material em si; outro extrinseco, focado nos aspectos do entorno e, por fim; um operacional, focado
em aspectos de operacdo.

Dentre as vantagens da andlise tripartida, vale ressaltar a visualizagdo mais condizente com a dindmica
estrutural, influenciada pela sinergia de mdltiplas varidveis de naturezas distintas.

PALAVRAS-CHAVE: modelo matemético; criticidade; hierarquizagio de estruturas; manutengdo e
conservacdo de linhas de esgoto; plano de manutengao preventiva.

INTRODUCAO

O Plano de Manuten¢do Preventiva de Coletores e Interceptores da Sabesp ¢ um modelo de gestdo de
estruturas civis de esgoto baseado em inspecdes de diagndsticos e cadastramento do seu quadro patolégico. E
estruturado segundo indices de criticidade, gerados por modelo matematico préprio, especialmente modelado
para fornecer uma interpretagdo fidedigna do perfil estrutural das linhas de dguas servidas. Os indices visam
retratar ndo apenas seu nivel de deterioracdo estrutural, mas correlacionado este a caracteristicas e aspectos
deletérios de seu entorno, bem como peculiaridades operacionais.

OBJETIVO

Ao Plano de Manutengdo Preventiva de Coletores e Interceptores da Sabesp compete, enquanto modelo de
gestdo de estruturas civis, dentre outras fungdes, oferecer uma hierarquizagdo e priorizacdo das estruturas no
tocante a sua conservacdo e urgéncia de intervencdo, reduzindo drasticamente as intervengdes corretivas e
emergenciais na medida em que permite definir momentos de intervencdo anteriores ao estado critico,
geralmente caracterizado pelo colapso total ou parcial de um trecho da linha. Esta alteracdo na politica da
manutencdo das redes de esgoto proporcionard ndo apenas uma redugdo significativa nos custos de
intervengdo, mas também a manuten¢do da imagem da empresa perante a popula¢do, na medida em que a
politica de gestdo preventiva naturalmente reduz a ocorréncia de sinistros.

Na questdo econdomico-financeira, pela Lei de Sitter', fica bem demonstrado que os custos relativos a
manutencao sao bem mais onerosos conforme mais tardia € a fase da intervencdo evoluindo exponencialmente,
na propor¢cdo de uma progressdo geométrica de razdo cinco, por esse motivo esta midxima da manutencio
também € conhecida como regra dos cinco. Em suma, a cada etapa da obra, a sua eventual retificacdo aumenta
segundo uma curva exponencial de razio cinco, com relacdo a sua fase anterior (ver figura 1).

O modelo matemadtico almeja retratar a condi¢do de conservacio da linha com o maximo possivel de precisdo e
com reduzida subjetividade, de forma a ser reconhecido como uma ferramenta de modelagem digna de ser
adotada para trabalhar com a enorme quantidade de dados, tipicamente coletados em vistorias com
cadastramento do quadro patoldgico de estruturas lineares de dguas servidas.

! Lei de evolugao de custos, Lei de Sitter (SITTER, 1984 CEB-RILEM)
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Figura 1- Grafico que representa a evolucao de custos segundo uma curva exponencial, maxima
conhecida como Lei de Sitter.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia se baseia no processamento dos dados coletados em vistorias de cadastramento do quadro
patolégico de condutores de esgoto e seus respectivos pocos de visita associados (PVs). Sem o devido
processamento, esse imenso banco de dados teria pouca serventia pratica, na medida em que é extremamente
complexo e dificil interpretar objetivamente enormes quantidades de cadastros de anomalias que variam
qualitativa e quantitativamente, além de possuirem aspectos deteriorantes relevantes relacionados do ambiente,
a diversidade de materiais e aos métodos construtivos utilizados, sem mencionar os desgastes e fadigas
decorrentes de vicios em sua operacao.

Com este enorme desafio, o0 modelo matematico busca trabalhar segundo uma exclusiva estrutura de indices
tripartidos, visto a natureza singular dos fatores a serem analisados. Cada um dos indices se correlaciona a uma
abordagem de natureza diversa, quais sejam, natureza intrinseca, natureza extrinseca e natureza operacional.
Os indices sdo analisados individualmente, de maneira a retratar, com a mdxima fidelidade possivel, a
condi¢do da estrutura quanto ao aspecto estrutural, operacional e espacial. Todavia, a despeito de seu carater
separatista, os indices interagem uns com os outros, de maneira a refletir a real sinergia que de fato ocorre na
natureza. Em suma, o modelo matemadtico busca ndo apenas retratar o quadro patolégico da estrutura através
de andlises particularizada das suas principais influéncias atuantes e distintas, mas busca simular a interagdo
existente entre eles, na medida em que a piora de um aspecto tende a acelerar a deterioracio de outro, em uma
cadeia de deteriorag@o ciclica e progressivamente perniciosa.

Para tanto, foram estabelecidos os seguintes indices de criticidade segundo suas natureza bem distintas, porém
correlacionados:

1. Grau de Relevancia Intrinseca (GRIn);
2. Grau de Relevancia Extrinseca (GREX);
3. Grau de Relevancia Operacional (GROp).

O Grau de Relevancia Intrinseca — GRIn - consiste em um indice diretamente relacionado com o nivel de
deterioracdio e conservacdo das estruturas em si, ou seja, relativos ao seu material, composi¢do estrutural e
quadro patoldgico especifico atuante. Esta andlise € particularizada e especifica tanto para o condutor quanto
para seus respectivos PVs.

O Grau de Relevancia Extrinseca — GREx - consiste em um indice diretamente relacionado com as
caracteristicas de seu entorno e sua influéncia sobre os elementos e materiais de composi¢do do sistema, tanto
do condutor quanto de seus respectivos PVs. Interage com os valores de GRIn.

O Grau de Relevancia Operacional — GROp - consiste em um indice diretamente relacionado com aspectos de
ordem operacional, representando os problemas, dificuldades e agravantes gerados por fatores desta ordem ou
que com ela influem. Interage com o GREx e o GRIn.
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A linha de dguas servidas é composta de pocos de visitas e condutores. Para o modelo matemadtico, a unidade
minima de inspe¢do e avaliacdo se compde de um conjunto composto de um trecho de condutor intercalado por
um pogo de visita em cada uma de suas extremidades. Para o modelo, esta unidade minima de célculo é
chamada de sistema.

chaminé

prolongamento:

para limpezas pega de

Figura 2- Definicao de sistema ou “trecho” segundo considerado para o modelo matematico como
unidade minima de inspe¢io

Grau de Relevancia Intrinseca - GRIn

O GRIn é um valor numérico puro representativo da condi¢do estrutural e de conservacdo da estrutura
propriamente dita. Relaciona-se diretamente com o quadro patolégico dos condutores e pogos de visita.

Resumo Legendado das Anomalias Cadastradas

Anomalia Tipo Causa Provavel Fator de Intensidade de Dano (Fl)
Junta com defeito |- - ruptura {junta bordas, etc) 1-— N&o conformidade geral leve
2 — N3o conformidade geral média, relacionada com material danificado)
2 - desnivelamento de bordas ou prejudicado
3 — Perda de sua estrutura ou de sua estanqueidade ou travamento
3 - deslocamentaos parcial ou descolacamentc sem infiltragdo
4 — Perda de sua estrutura e de sug estanqueidade ou travamento total
4 - esmagamentc do material ou deslocamentos visiveis com infiltragdo em qualquer nivel

5 - ma execJacdo (genérica)

b - venc mento oJ arejuizo do material
da junts

7 - contato com materal agressivo

8 - auséncia de material de vedacdo

9 - penetragdo de raizes

Deformagéo _ - colapso parcial 1— Leve e sem outras anomalias associadas
2 — Leve com anomalias associadas ou média sem anomalias
2 - esmagamento associadas
3 — Grande sem anomalias associadas ou média com anomalias
3 - carga excessiva associadas
4 — Grande com ancmalias associadas? ou redugdo do diametre util do
4 — mal dimensionamento condutor
5 — problemas congénitos

Tabela 1 — Tabela onde estdo pré-cadastradas anomalias tipicas com seus respectivos niveis
de intensidade.

O seu valor € calculado a partir de valores pré-estabelecidos em tabela especifica (ver tabela 1), a partir da
qual o inspetor define seu nivel de intensidade (andlise qualitativa), segundo caracteristicas catalogadas que
definem um determinado valor, chamado de fator de intensidade de dano (Fi). Durante a inspe¢ao também sdo
registrados as causas provaveis da anomalia em questdo, bem como o volume de ocorréncias do tipo ao longo
da linha (andlise quantitativa).

A inspecdo visual dos condutores (coletores/interceptores) se da através da utilizacdo de unidade remota de
filmagem associado a circuito fechado de televisdo (CFTV), que produz detalhado registro visual do trecho
(fotografia e videos). Os pocos de visita sdo, via de regra, vistoriados da maneira tradicional, ou seja, por meio
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de inspeg¢do visual direta, ou com a utiliza¢@o de filmadoras especiais que reduzem ou eliminam a necessidade
de acesso direto ao pogo de visita.

Figura 3- Inspecao de linhas de esgoto com a utilizacao da tecnologia de filmagem robotizada com
circuito fechado de televisao

Vale observar que os dados coletados nos condutores e nos pogos de visita sdo processados de forma
especifica pelo modelo matematico, visto a singularidade destas estruturas que impde comportamentos e
aspectos de conservagdo bem diferenciados.

Realizadas as vistorias, o modelo matemadtico, especificamente elaborado para compilar todos os registros
coletados, gera um valor que representa o nivel de conservagdo do trecho de condutor, bem como de seus
pogos de visitas associados, estes valores intermedidrios sdo chamados de GRIn, (grau de relevancia intrinseca
do elemento) e se referem ao GRIn de cada um dos elementos analisados no trecho, quais sejam, o condutor e
os dois pogos de visita.

Tabelas de GRIn de Elementos, Familias e Sistema

GRIn dos Elementos Estruturais Fatorde | GRIn das Familias
(GRIn,) Pfe";'enc' Estruturais (GRIn,)
PV Estrutural
Condutor Montante PV Jusante do Condutor PV's
Condutor
137,22 15,92 15,97 15% 157,81 16,33

Tabela 2 — Planilha que calcula os valores de GRIn, e GRIn¢;bem como o GRIn do sistema

GRIn dos Elementos Estruturais GRIn das Familias Estruturais
7
P
140,00 7 157 21
4 - /, J157,81
s : - :
1m0 | 200,00 L
e
100,00 o 1s000
P
30,00 // L
60,00 // 100,00 B
- - -
oo 7 15,97 15,33 .
- 50,00 | -
R - -
2000 © SR 1 - ' —
n,m - 0,0 e
Condutor PV Montante PV Jusante Condutor PV's

Figura 4- Graficos para a visualizacio dos valores de GRIn. e do GRIn; do condutor e pocos de visita.

Na sequéncia, o0 modelo determina um valor Gnico para os pogos de visita, fornecendo o chamado GRIn; (grau
de relevancia intrinseca da familia de PV). Finalmente, de posse destes valores é calculado o valor que
representa o trecho como um todo, o GRIn do sistema (trecho composto do condutor e seus dois PVs). Para
tanto, o modelo nao calcula uma média, o que geraria distor¢cdes grandes e eventuais reducdes dos valores do
indice. Esta mecénica seria perigosa para a seguranca estrutural que poderia ostentar valores diluidos mais
baixos que a realidade do seu quadro patoldgico real. Assim, o modelo efetua uma maximizagdo dos valores
existentes, priorizando o mais alto e gerando um aumento proporcional aos demais valores calculados. Desta
forma, ndo hd redugdo de valor como seria esperado de uma média dos valores dos indices componentes (Grin,
e Griny).
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O Grau de Relevancia Extrinseca (GREx) consiste em um indice diretamente relacionado com as
caracteristicas do entorno das estruturas e sua influéncia sobre os elementos e materiais de composicdo do
sistema, tanto do condutor quanto de seus respectivos PVs. A exemplo do GRIn, também aqui € feita anélise
diferenciada e especifica do coletor e pocos de visita, em virtude de suas diferengas estruturais, bem como a
maneira diferente com que interagem com o ambiente.

Desta forma, os pocos de visita sdo avaliados segundo seis fatores pré-definidos, quais sejam:

1. Presenca de lengol fredtico — fator relacionado com as influéncias do lencol fredtico com os elementos
estruturais;

2. Tréafego do entorno — fator relacionado com as influéncias das vibracdes e cargas oriundas do uso das
vias do entorno;

3. Ocorréncias de recalque no entorno - fator relacionado com a frequéncia de ocorréncias de recalque no
entorno do elemento;

4. Profundidade do PV - fator relacionado com as influéncias da profundidade do PV no que tange a sua
prote¢do as vibragdes do entorno;

5. Tipo de solo do entorno - fator relacionado com as influéncias do tipo de solo na conservac¢do dos
elementos;

6. Aterro e compactagdes - fator relacionado com as influéncias e consequéncias dos aterros e
compactagdes realizadas durante a execucao do PV.

J4 os condutores sdo avaliados segundo seis fatores pré-definidos, quais sejam:

1. Presenca de lengol fredtico — fator relacionado com as influéncias do lencol fredtico com os elementos
estruturais;

2. Tréafego do entorno — fator relacionado com as influéncias das vibracdes e cargas oriundas do uso das
vias do entorno;

3. Ocorréncias de recalque no entorno - fator relacionado com a frequéncia de ocorréncias de recalque no
entorno do elemento;

4. Profundidade do PV - fator relacionado com as influéncias da profundidade do PV no que tange a sua
prote¢do as vibragdes do entorno;

5. Tipo de solo do entorno - fator relacionado com as influéncias do tipo de solo na conservac¢do dos
elementos;

6. Aterro e compactagdes - fator relacionado com as influéncias e consequéncias dos aterros e
compactagdes realizadas durante a execu¢do do PV. Este fator é exclusivo dos condutores executados
pelo método escavado.

z

Cada um desses fatores € avaliado segundo critérios pré-definidos tabelados. Estes fatores, via de regra,
possuem quatro niveis de gravidade, ou seja, quatro niveis de condi¢cdes organizados em ordem crescente de
gravidade.

A obten¢do dos dados para o cdlculo do GREx ndo exigirdo, no mais das vezes, inspe¢do especifica, assim o
procedimento de inspecao ndo serd detalhado.

Os dados devem ser obtidos através de consulta a cadastros de informacdes, entrevistas com operadores do
sistema e acesso a registros idoneos. Também poderd ser obtido através de vistoria simples no local, ou seja,
apenas a constatagdo descritiva da situacdo real para posterior langamento no programa. Vale lembrar que
deverd também ser langado o valor do respectivo GRIn do sistema para o efetivo célculo de interagdo. Assim,
o modelo processa o valor do GRIn para a composi¢do do valor final do GREx, de modo que valores mais
criticos do primeiro geram um valor mais critico do segundo em virtude da interacdo das condi¢des de
conservagao.
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FATORES EXTRINSECOS CONDICﬁES ELIELEEELAE T 4] maxim| Total
Porcentagem Atribuida|Real (X)[ os
Normal sem itens abaixo 5% 11,3
Cursos d'dgua no entorno 45% 11
) Lengol Freatico atinge a cota da 70% 18
PRESENCA DE LENCOL FREATICO estrutura 25 25
Cursos d'agua no entorno e
lengol freatico atinge a cota da | 100% 25 X
estrutura
faixa de serviddo 5% |13
Leve 20% 5
TRAFEGO DO ENTORNO Mediano (intenso ou veiculos 70% 18 X 35 18
pesados)
Pesado (intenso e veiculos 100% 75
pesados)
nehuma vez 1% |0,3
IOCORRENCIA DE RECALQUES NO 1vez 30% 9 X 30 s
ENTORNO 2 vezes 60% 18
mais de 3 vez, falha sistematica | 100% 30

Tabela 3 — Planilha do modelo matematico que calcula os valores relativos ao GREx.

Visando facilitar o langamento dos dados, foi elaborado um programa préprio programado em Access para o
cdlculo do GREx, este programa se intitula GRECE® e se presta tanto para o cdlculo de GREx quanto do
GROp (ver figura 5).

ARME@ S~ o *Banco de dados (Access 2007 - 201 crosoft Acce ﬂ'@-gﬂ
m Piginalnicial | Criar  DadosExtemos  Ferramentas de Banco de Dados 7
% | ¢ El ’ a . .
3 Cop | Decrescente Vo Avancado ~ =B savar % Ortografia = I para ~ N
Modo de 3 Atualizar Localizar I - dp =]
Exibigio - # Pincel de Formata emover Classificacdo ¥ Alternar Fi Tudor X Exciuir - B Ma [y setecionar~ | N £ 8
Modos de Exibigio| _Area de Transferénda 5 Classificar e Filtrar Registros Localizar Formatago de Texto
Formularios ® « | /=] trmPrincipal-|, =] frmGREx.1 |§I fimGREx € x
EEl fmGRExA -
ID Inspegio: Data:
EEl fmGREx C egs s
M tmcRect Sistema: |Interceptor [=]
= fimGROp_A Setor: Qeste Unidade: |MTTB
E fmGrop_C Local: |Marginal Pinheiros Trecho: Jaguaré
= fmGROp I
PVjusante: PVMontante:
= FrminspecaoitemGRIn
Al Extensdo: [2km Material: |Concreto
B fimsistema A GRINE_Condutor: a GRINF_Condutor: 50,6
B rmsistema t GRINE_PVMontante: 2 GRINF_PVs: 36,06
GRINE_PVJusante: 35 GRIn_Sistema: 52,17
‘cmndutﬂr PV Montante | Pviusante
Método Construtivo:  Manilha Ceramica [=]
Presenga de Lengol Freatico:  Normal sem itens abaixo [-]
Trafego do Entorno: |Pesado (intenso e veiculos pesados) [-]
Ocorréncia de Recalques: |1vez [+]
Profundidade da Rede: |de 5 a 8 metros [=]
Tipo de Solo no Entomo: Solos com capacidade de suporte mediana [-]
Aterro e Compactagdo:  Qualidade Mediana [-]
Grex Condutor: 52,78
[GREx Familia Condutor: 60,65 Familia PVs: 50,11  Sistema: 63,26 |
|

numiok (BB & & &3 ¥

o PP

Figura 5 — Programa GRECE que calcula e sopesa os parametros extrinsecos para o calculo do valor
dos GREx dos pocos de visite e, posteriormente, 0 GREx do trecho. O mesmo programa se destina ao
calculo de GROp.

Grau de Relevéancia Operacional - GROp

O Grau de Relevancia Operacional (GROp) consiste em um indice diretamente relacionado com fatores de
ordem operacional, representando os problemas, dificuldades e agravantes gerados por aspectos desta ordem.

2 GRECE - Planilha para o Grau de Risco de Estruturas Civis de Esgoto
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O GROp, a exemplo do GRIn e GREx, também se utiliza do conceito de “trecho” ou “sistema” para o calculo.
Lembrando que “trecho” é a menor unidade de classificag@o, constituindo um sistema isolado composto de um
condutor, um PV a montante e outro a jusante deste. Contudo, diferentemente do cdlculo de GRIn e GREXx,
cujo célculo do grau se dava pela interacdo entre as notas individuais atribuidas a estes trés elementos
(condutor, PV jusante e PV montante), o valor de GROp ¢ atribuido ao sistema ou “trecho” como um todo
diretamente, assim a subdivisdo em condutores e PVs existentes nos outros demais indices, aqui € irrelevante.
No entanto, ainda assim, o trecho devera ser subdividido em sistemas isolados, a exemplo dos outros indices.
Essa necessidade reside no fato de que o modelo matematico promove interacdo entre os indices, de forma que
o valor de GROp, a principio unico, interage com o GRIn e com o GREx de cada sistema, produzindo valores
diferenciados baseados unicamente na intera¢do dos indices. Assim, em que pese o fato das caracteristicas e
fatores determinantes do GROp sejam potencialmente vélidos para toda a linha, até porque a operagdo é geral
e suas caracteristica ao longo de toda sua extensio mudam pouco ou nada, ainda haverd as diferencgas
derivadas das variagdes dos outros dois graus (GRIn e GREx) ao longo do trecho, o que induz valores
sensivelmente diferentes em cada sistema isolado considerado.

O valor do GROp serd um nimero adimensional, puro, com duas casas decimais que representard seu grau de
dano de natureza operacional. Diferentemente dos outros dois indices, ndo possui familia nem valores
separados para os PVs. Sua amplitude vai de 0 a 200, a exemplo dos demais graus de relevincia, sem
subdivisdo em familias e, portanto, sem o valor intermedidrio do GROp de familia, conforme j4 exposto.

Em suma, os valores de GRIn e de GREX interagem com os demais fatores do GROp, gerando valor baseado
nas influéncias indiretas dos outros graus de relevancia, ou seja, os trés indices interagem entre si, fornecendo
um quadro dindmico e mais proximo da realidade.

Visto que o desempenho operacional é amplamente influenciado por seu didmetro de servico, o médulo
trabalha segundo trés faixas relacionadas ao didmetro em estudo. Assim, o primeiro pardmetro a ser preenchido
¢ justamente o relativo as trés faixas, quais sejam:

1. didmetros até 400 mm;
2. didmetros de 400 mm a 1200 mm;
3. diametros acima de 1200mm.

Este padrao de faixas foi baseado na Norma Técnica Sabesp - NTS 026 — Elaboragdo de Projetos - Coletores
Troncos, Interceptores e Emissdrios por Gravidade, item 1.1 — Pocos de Visita. Dessa forma, o restante do
célculo foi baseado na faixa do respectivo didmetro, visto que se fundou em parametros e pesos especificos do
respectivo didmetro.

Uma vez definido o diametro de trabalho, se procede a avaliagdo dos aspectos operacionais avaliados segundo
os referidos sete fatores pré-definidos para a composicdo do GROp, quais sejam:

1. Contribui¢do — fator relacionado com a adequacdo do fluxo de esgoto médio real frente ao fluxo
considerado no projeto original;

2. Refluxo — fator relacionado com a frequéncia de ocorréncias de refluxos no trecho, ou seja, o
retrocesso das dguas servidas com o consequente despejo destas nos pontos de captagio;

3. Assoreamento - fator relacionado com a freqii€ncia ou existéncia de ocorréncias de assoreamento no
interior do condutor;

4. Aguas Pluviais - fator relacionado com a frequéncia, existéncia e intensidade das dguas pluviais nos
condutores do trecho;

5. Dependéncia a Orgdos Externos - fator relacionado com as dificuldades, procedimentos exigidos,
tempo de trAmite, dentre outros contratempos relativos aos O6rgdos fiscalizadores ou agentes
responsaveis pela liberacio necessdria para as operagdes de manutengao;

6. Profundidade da Rede - fator relacionado com as dificuldades inerentes de manutengdo, inspecio e
interveng@o impostas por um trecho localizado em grande profundidade.

7. Distancia entre PVs - fator relacionado com as dificuldades inerentes de manutencdo, inspecdo e
interveng@o impostas por um trecho com nimero reduzido de PVs.

Finalmente, como ja relatado, o modelo matematico € alimentado via GRECE, o programa de processamento
estruturado em Access para o cdlculo do GROp.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Como se pode observar, os valores dos trés indices interagem entre si. Mais precisamente, o valor de GRIn

compde e influenciam nos valores de GREx e o valores destes dois, por sua vez, compde e influenciam na
composicio do valor de GROp.

Nem sempre se dispde de todos os indices simultaneamente, neste caso, € admissivel a obtencdo de apenas um
ou dois deles. Contudo, a ndo obtengdo de um dos indices para o cdlculo de outro implica na sua méxima
valoracdo quando utilizado para composicdo de outro, por questdo de seguranca do cdlculo. Desta forma,

levantar os valores torna-se um fator que tende a reduzir os valores de determinado trecho, estimulando o
cadastramento.

Vale reforcar que a obten¢do dos trés indices oferece ao gestor da estrutura uma visdo ampla e precisa das

vdrias naturezas atuantes, com relacdo ao estado de conservagdo da linha, de maneira que o ideal é sempre nio
medir esforcos para a obtencao de todos eles.

Coletor/Interceptor TRECHO 1
GRIN (GRAU DE RELEVANCIA INTRiNSECA) INTERVENGAO IMEDIATA
GREX (GRAU DE RELEVANCIA EXTRI’NSECA) NECESSIDADE DE INTERVENGAC
GROP (GRAU DE RELEVANCIA OPERACIONAL) NORMAL

Tabela 4 — Tabela resumo com classificacio dos trés indices de criticidade com suas respectivas
classificacoes.

200
180 B GRIN
160
140
120
| ]
100 GROP
80
60

’ -

GREX

Figura 6 — Grafico final comparativo entre os trés indices de criticidade, segundo demonstrados na
tabela 3.

De forma a facilitar a andlise destes resultados sdo fornecidos, pelo modelo matemadtico, graficos que facilitam
a visualizacdo e interpretacio dos valores, bem como sua interagdo (ver figura 6).

CLASSIFICACAO FINAL

Considerando-se que os trés indices possuem a mesma amplitude, qual seja, o valor de 200, é possivel uma
Unica classificacdo de criticidade com os trés indices simultaneamente. Esta metodologia permite uma

comparagdo fidedigna dos parimetros analisados, sem distorcdo ou necessidade de transformacdo ou
equivaléncias, mesmo sendo estes de natureza distintas.

Desta forma, a enorme quantidade de dados tipicamente coletados em inspecdes de linhas de esgoto e seus
pocos de visita sdo traduzidos em valores simples, confidveis e de facil interpretag@o, se tornando uma forte
ferramenta de gestdo destas estruturas, unindo confiabilidade e praticidade.

equivaléncias, mesmo sendo estes de natureza distintas.
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Nivelde Graduagdo| GRIn | GREx | GROp Medidas a serem adotadas
Deterioracéo
Intervengao Necessidade de intervengdo imediata
Imediata >150 para restabelecer funcionalidade efou
seguranga
Intervengao Observacéo periddica demandando
Prioritaria >120 a 150 intervenc&o a curto prazo
Necessidade de Observagéo periodica demandando
Intervengao >80 a 120 necessidade de intervengao entre medi
e curto prazo
A Acompanhar Observacao periddica
>40 a 80
Normal Estado aceitavel em termos de sua
< 40 durabilidade e seguranca

Tabela 5 — Tabela resumo com classificacdo dos trés indices de criticidade e sugestao de medidas a serem
adotadas conforme sua condic¢io de deterioracio.

FASE ATUAL DE DESENVOLVIMENTO

Atualmente o modelo matemdtico de criticidade de linhas de esgoto estd sendo adotado pelo Plano de
Manutengdo Preventiva de Coletores e Interceptores, gerido pela Unidade de Negdcio de Tratamento de
Esgoto da Metropolitana — MT, com suporte da Superintendéncia de Manutengcdo Estratégica - MM e tem
obtido bons resultados.

O modelo se adaptou, inclusive, para o recebimento de linhas, apds alguns ajustes.

Segundo a MT o modelo se mostrou muito satisfatério como ferramenta de gestdo, na medida em que auxilia
de forma objetiva a tomada de decisdes no que tange as intervengdes e sua priorizacgao.

CONCLUSOES

A obteng@o de um modelo que reflita a realidade de linhas de esgoto se apresenta como um desafio herciileo,
em virtude de suas inimeras influéncias degradantes e coexistentes, materiais e metodologias construtivas
diversas, dificuldades de vistoria, além da dificuldade de interpretacdo da imensa quantidade de dados
levantados nestas inspegoes.

O modelo matemético de criticidade de linhas de esgoto surge como uma solu¢do bem estruturada na medida
em que fornece andlise tripartida com indices baseados em aspectos diversos com consideravel objetividade e
precisao.

No mais, vale salientar a louvével iniciativa da SABESP que toma a frente em atuar em questdo tdo complexa
proé ativamente, em um esfor¢o de reverter uma visdo essencialmente corretiva para a preventiva, mesmo sem a
existéncia da obrigagdo legal. Vale lembrar que em muitos paises desenvolvidos, a exemplo dos Estados
Unidos, a vistoria e andlise das condi¢cdes das linhas de esgoto sdo obrigacdes legais, sujeitas a sangdes severas
para os municipios e suas empresas de saneamento encarregadas que ndo cumprem o dispositivo legal.
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