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RESUMO

A pratica nasceu da necessidade de reducéo de risco de colapso estrutural nas tubulacfes de esgoto de concreto
na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). O colapso nestas tubulagdes néo é frequente, porém, quando
ocorrem, geram grandes transtornos a populacdo e a mobilidade urbana. O sistema de esgotamento sanitario ndo
é construido com pontos de manobra para desviar os esgotos, tornando a necessidade de esgotamento da rede,
seja para manutencao corretiva ou para inspe¢do com um robd, uma tarefa que exigiria grande mobilizacéo de
equipamentos e equipe. O desafio era inspecionar internamente o tubo em carga, em busca de identificar
anomalias graves que podem ser recuperadas antes da falha total mitigando ou eliminando o risco. Este cenario
levou a &rea a adquirir uma camera portatil de mastro com zoom que inserida no pogo de visita filma o trecho
em carga. Dos resultados obtidos tem-se que a filmagem pode identificar a anomalia para atuar preventivamente
antes do sinistro, os videos sdo evidéncias da condicdo estrutural da tubulacdo que norteia 0 método de
reabilitacdo, auxilia no recebimento de novas obras, além de que com o crescimento e expansdo da cidade, com
diversas tubulacdes enterradas também é ferramenta para identificacdo de interferéncias.

PALAVRA CHAVE: Esgoto, Camera portatil de mastro com zoom, Gestdo de Risco

INTRODUCAO

Parte fundamental da infraestrutura urbana, o sistema de coleta de esgoto visa, em Gltima instancia, transportar
os efluentes gerados na sua area de implantagdo para uma estagéo de tratamento de esgotos. Diferentemente dos
demais componentes; como agua, gas e energia elétrica; ndo existe uma consequéncia imediata para o cliente ou
a populagdo em geral para problemas no sistema de coleta de esgoto. Uma falha nesse sistema s6 sera notada
pela populacdo e remetida a empresa responsavel quando tomar uma grande propor¢do, como por exemplo, o
retorno de esgotos para as residéncias ou colapso da tubulagdo com grande risco a regido de entorno. Diante do
cenario exposto, a proposta de planejamento da unidade responsavel pela operacdo e manutencéo das tubulagdes
de transporte de esgoto acima de 600mm de didmetro dentro da regido metropolitana de Sdo Paulo (RMSP)
identificou a necessidade de ter como parte da gestdo de risco a inspec¢do interna das tubulacfes de esgoto. Ap6s
a aquisicdo de robos de filmagem identificou-se que para obter um bom resultado com este equipamento, em
tubulagdes em operacéo, seria necessaria uma grande mobilizacdo de equipamentos e funcionario para o desvio
dos esgotos e limpeza da tubulagdo antes da inser¢do do robd. Esta movimentagdo se tornou quase inviavel por
conta do excesso de demandas da unidade e a produtividade também ¢ baixa para percorrer todos os 609km de
extensdo de rede operados. Sendo assim, apds a aquisicao da camera de mastro com zoom, foi possivel fazer a
avaliacdo da rede em carga, desde que ela estivesse com até 60% da sec¢do em Iamina para que fosse possivel
inspecionar a parte superior. Inclusive a empresa Envirosight que fabrica este equipamento sugere em seu
material chamado Phased Assessment Strategy for Sewers (PASS), em portugués seria uma estratégia de
avaliacdo em fases para esgotos, que 100% das estruturas podem ser avaliadas por esta cAmera pois apenas 25%
delas necessitardo de uma inspecédo detalhada com o robd. Sendo assim este levantamento sistematico € a fase 1
(um), descrita nesta metodologia e os esforgos atuais realizados nesta unidade estdo nesta fase. Além de realizar
a inspecdo, a extensdo inspecionada é contabilizada e é medida através de um indicador sugerido pela IWA,
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International Water Association que é 0 wOp1 — Sewer Inspection. Este resultado é o indicativo de avanco em
analise preventiva nas tubulacdes pela area.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o uso da cAmera de mastro com zoom como forma sistematica
de avaliacdo das tubulagdes de transporte de esgoto acima de 600mm de didmetro dentro da regido metropolitana
de S&do Paulo (RMSP) e sugeri-la como pratica de gestéo.

METODOLOGIA UTILIZADA

A atividade de campo

Avaliacdo estrutural sistematica da tubulacdo é realizada por televisionamento na utilizagéo de circuito fechado
de televisdo (CFTV) através da cAmera portatil de mastro com zoom. Para realiza-la foram executadas as
seguintes atividades:

- No inicio do ano é elaborado um cronograma que norteia o escopo das inspecdes e a meta de extensdo a ser
filmada para 0 ano. Sem estes ndo teria sido possivel sistematizar a avaliacdo.

6 A Janeiro
Cronograma Inspe¢do em Esgoto (wOp1) 2023
Semana| 1 2 3 4 5
" . . . ) 3/1 |10/1| 17/1 | 2471 |31/1
Ordem | Sistema Local (ETE, EEE ou Didmetro (mm) / Secdo Trechos Extenso Prevista(m) N2 de PV's Previstos
tubulagio) (m) (SIGNOS) 9/1 [16/1] 23/1 | 30/1 | 6/2
1| swe CT CORINTHIANS 600 Completo 1.333,24 13 13
2 BAR CTCOTIA3 800/900/1000/1200/1500 Completo 412,06 57 12 [12] 12|12
4 BAR CT EDU CHAVES 800/1000/1100 Completo 247084 39 10| 10| 10|09
s | swp | cTFRANQUINHO ME 600 Completo 838,31 18
6 BAR CTGUAIMI 600/800 Completo 2.180,08 34
7 BAR CT GUARAU 800 Completo 579,65 9
CTITAPEGICA
8 | swe 600/800 Completo 1.805,23 0
(MONGAGUA)
9 BAR | CTMANDAQUIMD | 600/800/900/1000/1100 Completo 3.735,57 60
10 | BAR | CTMANDAQUIME | 800/1000/1100/1200 Completo 6.216,97 91

Figura 1 - Imagem dos 10 primeiros coletores a serem inspecionados conforme cronograma

- A demanda é majoritariamente proveniente da programagao semanal associada a uma ordem de manutencéo.
- Como preparacdo a inspecao é necessario o cadastro com a localizagéo dos trechos e pogos de visita, estes sdo
provenientes da interface online possuida na Sabesp que é o Signos e uma plataforma online da ESRI.

- Com a data de inspecédo e equipe previamente definidas através da programacéo semanal a equipe segue ao
local com os equipamentos e materiais necessarios para executar a atividade.

- No momento da filmagem ela é sempre iniciada com o video ligado antes da decida da cdmera no pogo para
captar as imagens também do entorno, assim o local fica registrado no video. Na descri¢do do video consta o
sentido da filmagem e o nimero do pogo de visita (PV) para que possa ser contabilizada a extensdo quando o
video for acessado no escritério.

- Todos os colaboradores da equipe possuem um treinamento prévio que apresenta quais as anomalias criticas
que devem ser observadas e procuradas aplicar 0 zoom maximo da camera e retira-lo garante a avaliagdo de 50m
do trecho e permite uma perspectiva de distancia das anomalias no tubo com relacdo ao PV.

- O treinamento é importante para que o video seja feito com todas as informagdes necessarias.

Das anomalias identificadas como criticas tem-se:

Anomalias mais comuns que indicam necessidades de intervencéo

Infiltracdo nas juntas e na estrutura do PV PVs sem Conformagdo hidréaulica
Armadura exposta Falta de cobrimento
Declividade invertida PV desnivelado
Assoreamento Selo / lacre
Afogado Corroséo intermediaria / Avancada
Obstrucéo Raiz
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Anel de vedacdo solto Vélvulas sem tamponamento
Afundamento no entorno do shaft de obra N
x s Interligacdo sem tubo de queda
(compactacdo inadequada)
Algumas destas anomalias podem ser encontradas também na filmagem de recebimento de novas obras e
solicitamos o reparo antes da entrada em operacéo.

Pontos de Controle e Indicador

O calculo do indicador mensal que contabiliza a inspecéo e essencial para 0 acompanhamento e controle da
evolugdo e para trazer o foco na atividade. Quando ele ndo existia como ponto de controle acabava-se por ndo
haver uma priorizacéo nestas atividades.

Este indicador é denominado Inspecdo em Tubulagdo de Esgoto (wOp1). A sigla wOp1 € sugerido pela IWA,
International Water Association encontrado no livro Performance Indicators for Wastewater Services que é o
wOpl — Sewer Inspection.

Sua férmula de célculo é (extensdo inspecionada / extensdo total operada)*100

Para o calculo do indicador com as filmagens provenientes da cAmera de mastro foi necessario que a base de
cadastro das inspe¢des fosse 0 SIGNOS, pois 0s pocos de visita precisaram de uma numeragéo de referéncia,
onde muitas vezes foi necessaria a renumeracao sequencial. Este mesmo nimero deve estar no novo nome do
video colocado na pasta.

A extenséo total indicada no cadastro entre um PV e outro é contabilizada na maioria das vezes. Algumas
adaptacdes para o calculo sdo feitas quando o trecho inspecionado possui extensdo maior ou igual a 150 metros.
Nesta condicdo considera-se cinquenta metros de filmagem em cada lado, totalizando apenas cem metros de
filmagem. Também existem os casos de que ndo foi possivel filmar o trecho a partir do PV montante e jusante,
entdo s6 é contabilizado a extensao total do trecho quando ela é inferior a 50m que é o alcance maximo do zoom
da cadmera informado pelo fabricante.

A extensdo total operada, que é o denominador da formula, é revisada todo ano no més de janeiro e a fonte
também ¢é o SIGNOS.

Metodologia Phased Assessment Strategy for Sewers (PASS)
Estratégia de avaliagdo em fases para esgotos

Tendo em vista que inspe¢do de esgoto é fundamental para verificar o bem-estar de nossa infraestrutura de
esgoto, em prol da redugdo de risco, esta metodologia PASS foi proposta pela Envirosight para melhorar o fluxo
de trabalho de inspecBes de tubulagcdo aumentando a produtividade da inspecdo em vista da realizagdo com
outras técnicas de CCTV. Sendo assim o que esti em prética pela divisdo que apresenta este trabalho é a fase 1
que busca inspecionar 100% das instalacfes operadas, calculada em 609 km para 2023.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme descrito na metodologia PASS a inspe¢cdo com a camera de mastro tem maior produtividade do que
a inspe¢do com o robd. A area comprovou este dado, pois antes da aquisicdo da camera de mastro foi adquirido
um rob0 e para a inspec¢do era necessario o esgotamento e limpeza da rede que envolve bombas com capacidades
diversas acima de 100L/s, blogueadores com pelo menos 3 diferentes ranges de tamanho e um caminhédo de
limpeza para a retirada dos sedimentos além de toda a equipe necessaria para executar todas estas atividades.
Consequentemente a extensdo filmada por ano era menor que 2%, este resultado pode ser observado no gréfico
wOp1 nos anos 2017 e 2018, em 2019 a porcentagem aumenta, pois foi adquirida a cAmera de mastro wireless
no final de 2018 iniciando seu uso sistemético, conforme descrito no item de metodologia, a partir de janeiro de
2019. Em dezembro de 2020 foi adquirido mais 3 cameras devido ao sucesso do uso desta tecnologia e
investimento para o aumento das inspec@es na unidade.
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INSPECAO EM TUBULACOES - WOP1
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Figura 2 - Gréafico wOp1 dados de 2017 a 2022

No total j& foram inspecionadas 161.686,54 metros de tubulacdo operada 27% da extensdo total operada atual
de 609 km. Destes 1250,37 metros foram reabilitados através dos resultados destas filmagens provavelmente
evitando 14 colapsos em trechos de 6 instalagdes de esgoto diferentes.

Destes 0 maior case de sucesso é a reabilitacdo de um interceptor localizado na bacia TA-39 no municipio de
Séo Paulo, conduzindo o esgoto coletado para tratamento na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) ABC. Os
primeiros trechos a montante deste interceptor recebem os esgotos transposto de uma outra bacia através de uma
estacdo elevatoria (EEE) que opera por batelada. Esta operacdo gera uma condicdo de corrosao para a estrutura
de concreto que reduziu a vida Gtil do primeiro trecho a jusante da linha de recalque pressurizada da EEE de 50
anos para 7 anos. Apos o colapso do primeiro trecho todos os trechos a jusante vém sendo monitorados com
essa metodologia e reabilitados com o resultados das inspecdes.

Segue abaixo as imagens dos trechos informados.

Primeiros trechos reabilitados em 2019:

0,88 °-1,76 °

2819-03-13 0:07: 38,
7,30 nj 16,46 m 6, 08 m/min
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Trechos reabilitados em 2020.

2020-09-25
24,93 mf 150,88 m

Os trechos a serem recuperados este ano séo 4 trechos a serem reabilitados totalizando 342,6m. Esta reabilitacdo
é a reducdo de risco de colapso pois recupera a vida Util do interceptor e a metodologia utilizada que é o CIPP
realiza a protecdo contra a corrosao que é o principal motivo de deterioracdo desta tubulac&o.

CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

A inspecdo em carater preventivo na tubulagdo de esgoto com cameras permite identificar de pontos que
necessitam de intervencao ou reparos possibilitando tomadas de decisdo planejadas. A aplicacdo da metodologia
PASS é uma étima estratégia para o conhecimento do estado de conservacao das estruturas e seus resultados de
filmagem através da camera de mastro se mostraram importantes para a reabilitacdo e priorizacdo dos recursos
necessarios para manter o sistema de esgotamento sanitario com o minimo de sinistros aumentando o nivel de
confiabilidade do sistema e as informacdes necessarias para a definigdo de manutencéo de curto, médio e longo
prazo para que nao haja o colapso ou reclamac@es de clientes. As atividades extremamente necessarias para uma
boa gestéo sdo: o calculo dos indicadores e a analise critica dos resultados realizada sistematicamente, essencial
para o aprendizado e a implantacdo das melhorias necessarias.
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