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RESUMO

O sistema de afastamento de esgoto é parte integrante e fundamental no sistema de esgotamento sanitario,
sendo os coletores e interceptores uns dos principais ativos para exercer sua funcdo, que é conduzir o esgoto
para tratamento. Para execugdo das obras de saneamento sdo utilizados 0 método de escavacdo de Vala a Céu
Aberto (VCA) e Método N&o Destrutivo (MND), os matérias da tubulagdo seguem especificacdo de projeto.
Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) é adotada a vida Util de 50 anos para estes ativos, porém os
mesmos vém apresentando probabilidade de falha com idade inferior & esta referéncia, sendo relacionadas a
idade, método construtivo, interferéncias externas e a situacdo operacional. A RMSP foi subdividida em 15
sub-bacias de esgotamento sanitario para aplicacdo da metodologia de nivel de exposi¢do ao risco que
acompanha o ciclo de vida operacional do ativo permitindo priorizacdo, classificacdo e prazo para intervengéo
dos ativos, o resultado apresenta uma hierarquizagdo relacionada a criticidade dos ativos, correlacionando
informacGes como ano de instalacdo, conservacdo, probabilidade de falha, consequéncia de falha e
classificagdo do nivel de risco, resultando em um indicador de nivel de exposi¢do ao risco de cada ativo. A
partir desta priorizagdo realiza-se avalia¢des para definicéo do tipo de intervencéo a ser realizada através do
Estudo de Viabilidade Econdmico Financeiro (EVEF) comparando as intervengdes relacionadas a reabilitagdo
ou substituicdo e a priorizacdo do planejamento orcamentario.

PALAVRAS-CHAVE: Nivel de exposicdo, Andlise de risco, Sistema de Afastamento, Esgoto Sanitario

INTRODUCAO

Os coletores e interceptores de esgotos sdo partes integrantes do sistema de esgotamento sanitario, consiste no
conjunto de tubulacbes e acessorios destinados a conduzir 0s esgotos coletados para uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE).

No Brasil as obras de saneamento basico sdo executadas por dois métodos construtivos, classificados como
escavacdo de Vala a Céu Aberto (VCA) e Método N&o Destrutivo (MND), sendo este Gltimo o mais utilizado
por ter vantagens como reducdo do transtorno no entorno da obra, tempo de execucéo, entre outros.

A metodologia utilizada para avaliagdo da criticidade dos coletores e interceptores no sistema de afastamento
de esgoto estabelece uma hierarquizagdo dos ativos com maior nivel de exposicéo ao risco, assim como planos
de acdo para mitigacdo do risco de colapso dos ativos classificados como criticos, evitando o langamento de
esgotos nos corpos de agua. Estes ativos possuem caracteristicas semelhantes, entre elas a idade avancada,
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execucdo com tubo de concreto e operacdo sob regime de conduto livre, porém diferencia-se no diametro,
extensdo, método construtivo e agressividade do esgoto que é conduzido. Devido a estas varidveis ha uma
dificuldade de analise das redes utilizando 0 mesmo critério para toda sua extensao.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicagdo da metodologia recomendada pela USEPA (United
States Enviromental Protection Agency) e adaptada para a realidade atual, utilizada como ferramenta que
auxilia na decisdo da priorizagdo de intervencdo e planejamento orcamentario. O modelo permite a avaliagdo
do ativo considerando a idade, conservacdo e relevancia (Importancia) como as principais caracteristicas. A
correlacdo destas avaliagGes resulta no indicador denominado Nivel de Exposicdo ao Risco (NER) que indica
o risco que a falha do ativo oferece na sua fungéo sendo demonstrada através da matriz de risco da bacia de
esgotamento. A definigdo do tipo de intervengdo é realizada através do Estudo de Viabilidade Econémico
Financeiro (EVEF) comparando as intervengdes relacionadas a Reabilita¢do ou Substituig&o.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia consiste na avaliacdo de criticidade dos ativos na bacia de esgotamento sanitario da RMSP,
com foco na geracdo de valor e a redugdo do nivel de exposicdo ao risco possibilitando a elaboragdo de um
programa de renovacdo de ativos que ofereca desempenho operacional e financeiro relevante. Esta
metodologia acompanha o ciclo de vida operacional do ativo permitindo priorizagdo, classificagdo e prazo
para intervencédo dos ativos.

O trabalho seguiu as diretrizes recomendada pela USEPA e adaptada para a realidade atual da companbhia,
onde segue 0s seguintes critérios:

¢ Vida Gtil estimada: Vida util contabil de 50 anos conforme diretrizes atuais.

e Avaliacdo da conservagdo: Resultado obtido através da metodologia aplicada no “Plano de
manutengdo preventiva dos coletores e interceptores”, onde os ativos sdo inspecionados através de
equipamento Closed Circuit Television Video (CCTV).

e Vida (til restante: Diferenga entre o ano de instalacdo do ativo e 0 ano da avaliagéo.

e Vida util restante ajustada: Ponderacdo entre a vida Util restante e a avaliagdo da conservacdo do
ativo.

e Probabilidade de falha (PoF): Ponderagdo entre a idade do ativo e os trés critérios do “Plano de
manutengdo preventiva dos coletores e interceptores”, GRIn refere-se a avaliacdo interna, GREX é a
avaliaco externa e 0 GROp é a avaliagdo operacional.

o Consequéncia da falha (CoF): Relagéo direta com a vazéo que o ativo conduz para tratamento.

o Classificacdo do Nivel de Risco: Correlagdo entre a probabilidade de falha e a consequéncia da falha.

e Nivel de Criticidade ou Nivel de Exposicdo ao Risco (NER): Criticidade do ativo dividido em 5
classificagdes, conforme abaixo:

Critico

Significativo

Moderado

Baixo

Aceitavel

YVVVYVYY

APLICACAO DA METODOLOGIA

A avaliacdo se inicia com a centralizacdo das informacdes de projeto, nome, ano de instalacdo e método
construtivo, seguida dos dados de operacdo, vazdo conduzida para tratamento. Com isso € possivel obter um
resultado preliminar do Nivel de Exposicdo ao Risco, baseados na vida Util restante, probabilidade de falha e
consequéncia de falha.

Na sequéncia é realizada a andlise da conservacdo e probabilidade de falha, tendo como resultado a
integridade funcional do ativo através da metodologia aplicada no “Plano de manuten¢do preventiva dos
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coletores e interceptores”, elaborado pela equipe de inspecdo civil da companhia, onde se contempla trés
critérios, conforme descritos a seguir:

e Grau de Relevancia Interna: referente a conservagéo estrutural dos ativos, sdo inspecionados através
de equipamento Closed Circuit Television Video (CCTV) e resulta em uma nota que varia de 0 a 150,
sendo 150 o mais critico.

e Grau de Relevancia Externa: considera o entorno dos ativos, tendo como ponto principal a integridade
solo/coletor ou interceptor e profundidade que se encontra.

e Grau de Relevancia Operacional: avaliagdo hidraulica dos ativos, ponderando dados de projeto com
dados operacionais atuais.

Esses dados inseridos na planilha de “avaliagdo do nivel de exposicdo ao risco do sistema de afastamento de
esgoto sanitario” resultam no indicador NER que é transferido para a matriz de risco que demonstra a
criticidade através da probabilidade de falha e consequéncia da falha. Como critério de melhoria estd sendo
acrescentado na metodologia o quesito compliance e qualidade do corpo receptor impactado.

Os sistemas de tratamento de esgoto da Regido Metropolitana de S&o Paulo foram divididos em 15 sub-bacias
de esgotamento sanitario onde a metodologia esta sendo aplicada, conforme Figura 1.

Ar, Sk

Figura 1 — Delimitacéo das sub-bacias de esgotamentosanitério

RESULTADOS OBTIDOS

O diagnostico esta sendo aplicado nas 15 sub-bacias de esgotamento sanitario da RMSP, por ora foi concluido
em uma das sub-bacias, tendo como resultado a matriz de risco indicando a criticidade dos coletores e
interceptores pertencentes a delimitacdo da sub-bacia em estudo. A partir desta priorizacdo realiza-se
avaliacGes para verificacdo dos principais fatores que motivaram esta classificacdo. A proxima etapa é a
definicdo do tipo de intervencdo a ser realizada através do Estudo de Viabilidade Econdmico Financeiro
(EVEF) comparando as intervengdes relacionadas a reabilitacéo ou substituicao.

A Figura 2 apresenta a planilha de avaliacdo do nivel de exposi¢do ao risco do sistema de afastamento de
esgoto sanitario. A Figura 3 mostra a matriz de risco com a criticidade das linhas coletoras avaliadas.
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Figura 2 — Planilha de avaliacéo do nivel de exposicéo ao risco do sistema de afastamento de esgoto
e
sanitario.

Critico C

Significativo 5

Moderado M

CT08 CTO07/12 CTO1 Baixo B

- Aceitavel A

Consequéncia de Falha (CoF)

Probabilidade de Falha (PoF)

Figura 3 — Matriz de Risco com a criticidade das linhas coletoras, baseada na consequéncia de falha e
probabilidade de falha.

Com a matriz de risco das sub bacias finalizadas sera possivel classificar a sub bacia que apresenta maior
criticidade em relacdo ao sistema de afastamento de esgoto e a vazdo com maior probabilidade de prejuizo no
transporte para tratamento.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia permitiram a priorizagdo das intervengfes dos
coletores e interceptores que apresentaram nivel de exposicéo alto, ou seja, classificado como critico na bacia
de esgotamento sanitario da RMSP além de auxiliar o planejamento orcamentario com a analise baseada nos
critérios custo, risco e desempenho. Verificou-se também que as intervengdes efetuadas reduzem a criticidade
do ativo, aumentam sua vida Util e eleva a confiabilidade operacional no sistema de esgotamento sanitario, pois
com a mitigacéo da probabilidade de falha elimina o risco de extravasamento de esgoto por falha deste ativo.

Verificou-se com sucesso que a metodologia é aderente a realidade atual, assim estabelecendo os ativos com
intervencdes prioritariamente.

CONCLUSOES

A renovagdo dos ativos criticos centrada nos critérios custo, risco e desempenho é imprescindivel para
assegurar o transporte de esgoto no sistema de esgotamento sanitario, garantindo assim que a vazao de
projeto para determinado ativo seja conduzida até a estacdo de tratamento de esgoto mitigando os riscos de
impactos ambientais e a sociedade, aumentando assim a confiabilidade na bacia de esgotamento sanitario.
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O trabalho de identificacdo e priorizagdo dos ativos com maior criticidade é fundamental para priorizagéo do
planejamento or¢camentario conduzindo para uma gestéo eficiente e eficaz no planejamento de recursos da
companhia.
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