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RESUMO

O presente trabalho visa identificar, a partir de um estudo de caso, as vantagens
da utilizacdo de video inspecao robotizada em galerias de drenagem pluvial. O
sistema de drenagem pluvial tem um papel importantissimo na infraestrutura das
cidades. A sua manutencdo € crucial para a conservacédo de todo o sistema
viario, proporcionando um bom escoamento e conducdo das aguas pluviais da
maneira adequada, evitando-se assim alagamentos e enchentes indesejaveis.
Dessa forma, o surgimento de diversas tecnologias deve ser explorado para a
realizacdo de inspecdes em galerias de drenagem pluvial e atualmente existem
robds adaptados com cameras digitais e equipados com dispositivos de
localizacdo, os quais permitem fazer uma varredura completa nas galerias
pluviais por meio de videos e fotografias, além de possibilitarem definir a posicao
e profundidade com significativa precisdo de possiveis anomalias e/ou falhas
desse sistema. Enormes sdo as vantagens do uso da tecnologia nessas
inspecdes, visto que dispensa a exposicdo humana em locais confinados e de
risco, em areas urbanas pode-se evitar vistorias destrutivas em locais profundos,
mitigando assim danos ao pavimento e prejuizos a circulacdo. Consideraveis
beneficios quanto a sustentabilidade e reducdo de custos podem ser
alcancados.

Palavras-chave: Drenagem pluvial, inspecdes, tecnologia, infraestrutura.
ABSTRACT

The present work aims to identify, from a case study, the advantages of
using robotic video inspection in storm drainage galleries. The storm drainage
system plays a very important role in the infrastructure of cities. Its maintenance
is crucial for the conservation of the entire road system, providing good drainage
and proper conduction of rainwater, thus avoiding flooding. In this way, different
technologies should be explored to carry out inspections in storm drainage
galleries. Currently, there are robots adapted with digital cameras and equipped
with location devices, which allow a complete sweep of the storm sewers through
videos and photographs, in addition to making it possible to define the position
and depth of possible anomalies and/or failures of this system with significant
precision. The advantages of using technology in these inspections are
enormous, since it eliminates human exposure to confined and risky places. In
addition, in urban areas it is possible to avoid destructive visits in deep places,
thus mitigating damage to the pavement and vehicle circulation. Considerable
benefits in terms of sustainability and cost savings can be achieved.

Keywords: Rainwater drainage, inspections, technology, infrastructure.
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1. INTRODUCAO

A principal funcdo da rede de drenagem pluvial é fazer a captacdo das
aguas de chuvas e evitar alagamentos nas cidades.

Essa captacdo ocorre direcionando as aguas pluviais para lugares que
menos afetem a durabilidade e a seguranca das vias das cidades. E importante
gue o sistema de drenagem seja bem projetado e planejado, caso contrario, pode
se tornar um incOmodo para a comunidade e causar deterioracdo, alagamentos
e inundacdes (Aires et al., 2018).

O processo hidroloégico de enchentes e inundagdes ocorre de forma
dindmica ao longo de um curso d’agua e/ou bacia de contribuicdo. Diversos séo
os efeitos que o volume de aguas pluviais pode causar, estando esses muito
relacionados principalmente com a velocidade de escoamento, que quando
excessiva pode gerar muitos impactos e a destruicdo por onde as aguas pluviais
escoam. Consequentemente, nas areas de incidéncia desses processos
hidrologicos podem ocorrer efeitos danosos e a geracao de transtornos para a
populacao ocupante do local (Bezerra et al., 2016).

Figura 1 — Alagamento na Avenida Sumaré, em Sao Paulo
14/03/2022 Leandro Chemalle/The News 2/Estaddo Completo

Fonte: https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/cidade-de-sao-paulo-tem-pontos-
de-alagamento-nesta-terca-feira-14/, acesso em 2023
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Nas cidades, a questdo da drenagem urbana engloba os processos
hidrolégicos de enchentes e inundagdes ligados aos cursos d’agua naturais, e
também, os processos de alagamentos e enxurradas provenientes das falhas no
sistema de drenagem urbana e que n&o necessariamente estéo correlacionados
com os processos de origem fluvial.

Fator recorrente nas cidades, principalmente nos locais com um maior
adensamento populacional é o desequilibrio entre o crescimento urbano e a
eficiéncia do sistema de drenagem pluvial urbana existente, o que esta
acarretando os alagamentos e enxurradas cada vez mais frequentes.

Figura 2 — Alagamento na Avenida Cristiano Machado, em Belo
Horizonte 07/12/2022 — Foto: Camera BHTrans
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Fonte: https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2022/12/20/belo-horizonte-
tem-pontos-de-alagamento-mapeados-nas-nove-regionais-veja-quais-
sao.ghtml, acesso em 2023
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O presente trabalho visa identificar, a partir de um estudo de caso, as
vantagens da utilizacédo de video inspec¢éo robotizada em galerias de drenagem
pluvial.

2. DESENVOLVIMENTO

O sistema de drenagem pluvial € composto pelos sistemas de
microdrenagem e macrodrenagem.

O bom funcionamento da microdrenagem implica em um sistema de
macrodrenagem eficiente e funcional, e, vice-versa.

2.1. Microdrenagem

A Microdrenagem € formada pelos sistemas iniciais de drenagem que
abrangem a coleta e o afastamento das aguas superficiais ou subterraneas
através de pequenas e médias galerias (g<1,5m). Essa microdrenagem é
necessaria para criar condi¢des para circulacéo de veiculos e pedestres na area
urbana, em virtude de ocorréncia de chuvas frequentes, além de evitar danos as
propriedades e riscos de vida aos humanos causados por temporais mais fortes.

A microdrenagem € composta por um conjunto de componentes que S&o
conectados a macrodrenagem. Os principais componentes da microdrenagem
sdo: guias ou meio-fios, sarjetas, bocas coletoras (bocas de lobo), galerias,
pocos de visita e caixas de interligacdo, dissipador e sarjetao.

2.1.1. Guias ou meio-fios

As guias ou meio-fios sdo elementos construidos por blocos de concreto
ou de pedra, que se encontram entre a via publica (pista de rolamento) e o
passeio (calcadas), com sua parte superior no mesmo hivel que o passeio,
formando uma faixa paralela ao eixo da via publica. Sao classificados em simples
ou conjugados.

2.1.2. Sarjetas
As sarjetas sao faixas formadas pelo limite da via publica com a guia ou

meio fio, formando uma calha que coleta as aguas pluviais provenientes da via
publica. A funcdo das sarjetas é fazer a coleta e conducao das aguas superficiais
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sobre o pavimento, incluindo passeio, e as conduzir para os dispositivos de
drenagem como as bocas de lobo e galerias.

2.1.3. Bocas coletoras (bocas de lobo)

As bocas coletoras, as quais sao conhecidas por bocas de lobo ou bueiros
sdo elementos de captacdo das aguas escoadas pelas sarjetas. Existem
variacGes e/ou tipologias distintas desses dispositivos, 0s quais poderdo ser
executados a depender do volume de agua a ser captado e de sua localizacao.

2.1.4. Galerias/condutos

As galerias de drenagem de agua pluvial sdo condutos destinados ao
transporte das aguas captadas nas bocas coletoras que escoam até os pontos
de lancamento determinados em projeto.

2.1.5. Pocos de visita e caixas de interligacao

Os pocos de visita e as caixas de interligacdo sdo elementos instalados
em pontos estratégicos do sistema de drenagem. Esses elementos devem ter
dimensado suficiente para a entrada de um operador, pois sdo destinados a
manutencao e inspecéo do sistema.

2.1.6. Dissipador

Os dissipadores séo dispositivos cuja funcdo é reduzir a velocidade de
escoamento das aguas pluviais provenientes da tubulacéo, as quais se fossem
lancadas diretamente ao solo, poderiam provocar erosées devido ao forte
impacto. E o ponto da conexo entre a micro e macrodrenagem. Um dos
dispositivos dissipadores mais comumente utilizados sao constituidos em
concreto e pedra.

2.1.7. Sarjetéo

Sao calhas de concreto formadas pela pavimentagéo, situando-se nos
pontos onde ocorrem 0s cruzamentos das vias publicas e tem por finalidade
direcionar o fluxo das dguas que escoam pelas sarjetas. Os sarjetdes conduzem
as aguas precipitadas sobre a via para sua lateral, sarjetas, e bocas coletoras,
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além de impedir que a agua permaneca sobre a rua, 0 que provoca o desgaste
do pavimento e a formacao de buracos.

Figura 3 — llustracdo de um sistema de drenagem comumente
presente nas vias urbanas.

Rede de agua

Fonte: https://www.benv360.com/post/drenagem-pluvial-saneamento-basico,
acesso em marco de 2023.

2.2. Macrodrenagem

A macrodrenagem é constituida por um sistema de drenagem natural, ou
seja, por fundos de vale, cérregos e cursos d’agua.

A execucédo de obras para a macrodrenagem visa otimizar 0 escoamento
do sistema, como por exemplo: obras de barragens, canalizacbes, diques,
piscindes, etc. A macrodrenagem € destinada a conducdo final das aguas
captadas pela microdrenagem, promovendo assim 0 escoamento das aguas
pluviais provenientes das ruas e captadas pelos dispositivos que compdem a
microdrenagem (sarjetas, bocas de lobo, galerias).
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A auséncia elou deficiéncia desse sistema é o grande causador de
enchentes, empogamentos, inundac¢des, assoreamentos e erosdes. Nos
terrenos planos ou que apresentam deficiéncia dos elementos de
macrodrenagem ou quando o elemento se encontra obstruido, em periodos de
grandes precipitacdes, surgem as enchentes. Essas enchentes também podem
surgir devido a dimensionamentos incorretos.

A macrodrenagem é composta por componentes artificiais, além daqueles
naturais como os fundos de vale e cursos d’agua. Os principais elementos desse
sistema sédo: galerias de grandes dimensdes, canais artificiais, modificacédo
morfologica de canais naturais, reservatérios de detencéo e estruturas auxiliares
de controle.

2.2.1. Galerias de grandes dimensdes

As galerias de grandes dimensdes realizam o transporte das aguas do
sistema de microdrenagem até os pontos de lancamento. Essas galerias sédo
utilizadas em éareas urbanizadas devido as restricbes do sistema viario e
limitagdo de &reas.

2.2.2. Canais artificiais

Os canais artificiais sdo formados pela execucado de valas que podem ou
nao estarem revestidas de material que Ihes dé sustentacdo e que se destina ao
escoamento das aguas. Fatores como a natureza do solo, topografia do terreno
e tipo de escoamento definem a escolha da sec¢éo, declividade e inclinagéo dos
taludes.

Figura 4 — Imagens da execuc¢édo de um canal artificial

Fonte: FUNASA, 2016
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2.2.3. Modificacdo morfolégica de canais naturais

A geometria de um canal € baseada na carga e descarga de agua
submetidas ao clima e a geologia da bacia hidrogréfica. A alteracdo da
capacidade do canal apresenta interferéncia na ampliacdo da forma e tamanho
de sua secéo transversal. As modificagdes séo realizadas junto a forma e secéo
transversal dos canais naturais visando melhorar a vazdo e a eficiéncia do
escoamento das 4guas pluviais desses canais.

Figura 5 — Execucéo de obras para ampliagcdo de um canal natural

Fonte: FUNASA, 2016

IBAPE NACIONAL

Instituto Brasileiro de Avaliagdes
e Pericias de Engenharia

ibape sp

Qualidade em pericias e avaliagoes




N o 11,15

SETEMBRO | 2023
SAQPAULO - SP

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAOD, NORMAS E CAPACITAGAD

2.2.4. Modificacdo morfoldgica de canais naturais

O reservatorio de detencdo € um reservatorio aberto ou fechado que é
destinado a regular a vazdo de saida em uma vazdo desejada, de forma que
minimize os efeitos a jusante da vazdo de entrada. Esses reservatorios sao
classificados como em linha ou em fora de linha.

Reservatorios em linha: Esses reservatérios sdo executados ao longo
do curso fluvial e retardam o tempo de escoamento, reduzindo as vazdes de
pico. O volume de agua armazenado € direcionado ao canal por gravidade.

Reservatorios fora de linha: Os reservatérios fora do curso do canal
fluvial séo executados, geralmente em niveis mais baixos, e retiram os volumes
gue ultrapassam a capacidade de escoamento do canal. Parte do volume de
agua armazenado € direcionado ao canal por gravidade ou através de bombas.

Figura 6 — Reservatorios de detencéo
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Fonte: FUNASA, 2016

2.2.5. Estruturas auxiliares de controle

Tratam-se das protegdes contra erosfes e assoreamentos, como por
exemplo: os dissipadores de energia, as protecoes de cortes e aterros, as
travessias, as estacbes de bombeamento, entre outros mecanismos ou
dispositivos que possibilitam o controle das aguas.
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Figura 7 — Sistemas diversos de controle das aguas
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Fonte: FUNASA, 2016

2.3. A inspecdo em sistemas de drenagem pluvial com a utilizacdo de
robos

O surgimento de diversas tecnologias deve ser explorado para a
realizacdo de inspecdes em galerias de drenagem pluvial, pois, aprimorando-se
as inspecodes, é possivel programarmos com mais eficacia as manutencdes
periddicas nesse sistema e identificar eventuais anomalias. A inspe¢do com a
utilizacao de robbs em galerias de drenagem pluvial € um exemplo da tecnologia
aplicada para essa finalidade.

Atualmente existem robds adaptados com cameras digitais e equipados
com dispositivos de localizagdo, os quais permitem fazer uma varredura
completa nas galerias pluviais por meio de videos e fotografias, além de
possibilitarem definir a posicdo e profundidade com significativa precisao de
possiveis anomalias e/ou falhas desse sistema.
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Enormes séo as vantagens do uso da tecnologia nessas inspecoes, visto
que dispensa a exposi¢cdo humana em locais confinados e de risco, em areas
urbanas pode-se evitar vistorias destrutivas em locais profundos, mitigando
assim danos ao pavimento e prejuizos a circulacao.

Esses robds sdo conectados através de um cabo a um painel de controle
externo onde € possivel visualizar a integridade no interior das tubulacdes e
dutos, detalhando estruturas, acabamento, revestimentos internos, falhas
construtivas, vazamentos, trincas, emendas, obstru¢cdes que podem impedir a
passagem de agua, ligacbes clandestinas e qualquer tipo de interferéncia que
possa comprometer o funcionamento do sistema de drenagem.

Com a inspecdo robotizada o profissional que esta visualizando as
condi¢cbes das tubulagbes e dutos no painel de controle pode encaminhar a
equipe de campo no ponto exato para sanar os problemas identificados de forma
mais rapida, ndo sendo necessario a demolicao de trechos maiores da rede para
identificar o local onde se encontram esses problemas, o que reduz tempo e
custos do servigo.

Como vantagens da utilizacdo de robds para inspecdo no sistema de
drenagem das aguas pluviais podemos citar a reducdo do tempo para a
realizacdo do servico e dos custos de operacao, a diminui¢do dos riscos, além
da possibilidade de acesso a locais inacessiveis para profissionais da area.
Outro beneficio € a gravacado dos trechos percorridos das tubulagdes e dutos
que compdem o sistema de drenagem para verificar possiveis falhas e nao
conformidades no sistema de drenagem pluvial ndo sé no momento da inspecao,
mas também posteriormente.

2.4. Ouso derobds deinspecao no Brasil

No Brasil, a inspec¢éo robotizada vem sendo utilizada como exemplo nas
cidades de Fortaleza/CE, Maceid/AL, Porto Alegre/RS e Sao Leopoldo/RS.

Na cidade de Fortaleza, conforme informacdes da prefeitura, foram
removidas 210 toneladas de residuos das galerias pluviais até o dia 16 de
dezembro de 2022, material que foi retirado de 54 km de tubulacdes de
drenagem que foram inspecionadas com o uso da tecnologia, robds de inspecéo.

Nas galerias vistoriadas no municipio de Fortaleza foram identificados
varios materiais jogados na rua, como papeis plasticos e até objetos maiores,
como colchdes, pneus e sofas. A execucdo desse servico faz parte do projeto
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Video Inspecdo, da Secretaria do Urbanismo e Meio Ambiente (Seuma), por
meio do programa Fortaleza Cidade Sustentavel (FCS), que tem como objetivo
percorrer 180km de galerias pluviais da cidade até o fim de 2024.

Figura 8 — Projeto Video Inspecdo com robés no municipio de
Fortaleza/CE.

Projeto Video Inspecao ja removeu mais de 200
toneladas de residuos das galerias pluviais

IMPRIMIR COMPARTILHAR n

T -

O Robozinho Pluvi & colocado na entrada de uma galeria pluvial a partir de um ponto de acesso na rua e faz a inspecéo da
tubulagdo remotamente

Fonte: Prefeitura de Fortaleza https://www.fortaleza.ce.gov.br/noticias/projeto-
video-inspecao-ja-removeu-mais-de-200-toneladas-de-residuos-das-galerias-
pluviais, acesso em marco de 2023.
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Outro case de sucesso no uso de robds de inspecdo em galerias de
drenagem pluvial € o municipio de Porto Alegre/RS.

Conforme informacdes da prefeitura, o Departamento Municipal de Agua
e Esgotos (DMAE) realizou uma inspecdo com auxilio de robds em 36
quildmetros das redes pluviais no municipio no ano de 2022.

A inspecdo com uso dos robGs permitiu ao DMAE atuar de forma
preventiva, detectando anomalias e pontos localizados de obstruc&o onde foram
posteriormente efetuados reparos e desobstrucbes de redes para evitar
possiveis alagamentos na cidade.

Os servigcos foram executados com trés equipamentos adaptados em
robds com cameras digitais de 15 megapixels, de tamanhos diferentes para cada
tamanho de tubulacéo. Para realizar as vistorias, os robds vao filmando, tirando
fotos e gerando relatorios detalhados, metro a metro, do estado das redes,
identificando anomalias para posterior manutencédo, tais como: sujeiras,
obstrucdes, trincas, problemas construtivos, problemas operacionais, juntas
desalinhadas, rompimentos e ligagdes irregulares.

“‘Desta forma, em muitos locais ndo precisamos abrir buracos e bloquear
ruas para encontrar os problemas. Foram privilegiados muitos locais que sofrem
alagamentos recentes, como € o caso da avenida Erico Verissimo”, explica
Alexandre Garcia — diretor geral do DMAE. O valor do contrato anual é estimado
em R$ 673 mil e os servigos foram prestados por uma empresa especializada.
Devido aos excelentes resultados obtidos com a utilizacado dos robds de video
inspecao estava sendo elaborado um Termo de Referéncia para nova
contratacdo como servi¢o continuo.

Portanto, a inspecdo de galerias de drenagem pluvial € uma nova
tecnologia e que veio para somar e agregar no trabalho de inspecdes,
principalmente para érgaos publicos, que na maior parte das vezes sdo 0S
responsaveis pelo estado de conservacdo e manutencéo das redes coletoras.
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Figura 9 — Inspecéo de redes pluviais com auxilio de robés em Porto
Alegre/RS.

& dmae

Dmae conclui inspecdo por video
em 36 quilometros de redes
pluviais com auxilio de robos

O Departamento Municipal de Agua e
Esgotos (Dmae) finalizou a video-
inspecao com auxilio de robés em 36
quilémetros das redes pluviais da
Capital. O contrato teve inicio em
setembro de 2021.

“Atecnologia permitiu ao Dmae atuar
de forma preventiva, detectando
anomalias e pontos localizados de

obstrucao onde foram posteriormente
efetuados consertos e desobstrucoes
de redes para evitar possiveis
alagamentos na cidade”, afirma o diretor-geral do departamento, Alexandre Garcia.

Fonte: Prefeitura de Porto Alegre, 2022.
https://www.prefeitura.poa.br/dmae/noticias/dmae-conclui-inspecao-por-video-
em-36-quilometros-de-redes-pluviais-com-auxilio-de, acesso em margo de
2023.

No municipio de Macei6 foi apresentado pela prefeitura em 08 de julho de
2022, uma tecnologia que utiliza rob6s em obra para garantir o devido
escoamento das aguas pluviais na capital. Para isso, foi contratada uma
empresa especializada em desobstrucao de tubulagdes e galerias com nivel alto
de assoreamento, além de ter expertise no diagnéstico de problemas com
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drenagem profunda. "Esse equipamento sera fundamental para fazer todo o
georeferenciamento da nossa rede de drenagem e evitar alagamentos. Sera Util
na hora de fazer as intervencdes precisas e assertivas, economizando recursos
publicos”, disse o prefeito Jodo Henrique Caldas.

De acordo com a Secretaria Municipal de Infraestrutura (Seminfra), a
intencdo destes servigcos € minimizar os impactos das chuvas, utilizando sistema
robotizado para identificar os problemas na rede e, posteriormente, desobstruir
as galerias pluviais, promovendo a reabilitacdo e efetiva funcionalidade do
sistema de drenagem.

‘A execucdo do servico visa a utilizacdo de equipamentos de alta
tecnologia robdtica para diagndstico visual e documental das avarias e néo
conformidades a serem possivelmente encontradas ao longo das redes coletoras
de drenagem existentes, para posterior correcao e reforma”, reforga Livio Lima
Fontenelle Filho, secretario-adjunto de Projetos e Obras Especiais da Seminfra.

Figura 10 — Inspecédo de redes pluviais com auxilio de robbés em
Maceio/AL.

i
MACEIO

CIDADAO - SERVIDOR - EMPRESARIO - TURISMO - IMPRENSA -  SECRETARIAS E ORGAOS -

Prefeito JHC apresenta nova
tecnologia que utiliza robos para
evitar inundacgdes e erosdes

Thiago Gomes / Secom Maceié @ o O 0
08/07/2022 b5 14:42

Fonte: Prefeitura de Macei6 https://maceio.al.gov.br/noticias/gp/prefeito-jhc-
apresenta-nova-tecnologia-que-utiliza-robos-para-evitar-inundacoes-e-erosoes,
acesso em marco de 2023.
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2.5. Estudo de caso

O presente trabalho refere-se a um estudo de caso, englobando um caso
real de uma pericia de engenharia. Realizaram-se uma vistoria, pesquisas
bibliograficas, além de imagens capturadas com auxilio de um drone e um rob6
de inspegao.

O estudo de caso retratado nesse artigo foi realizado pelos Autores no
municipio de Contagem - MG. Visando ndo expor nenhuma das Partes, ndo sera
citado o nome da Industria, da Vila e das Ruas que compreendem o trecho da
galeria de drenagem pluvial vistoriada.

2.5.1. Vistoria

Os trabalhos de vistoria seguiram as determinagcfes da NBR 13.752/96,
Norma Técnica para Pericias de Engenharia na Construcéo Civil, publicada pela
ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

O trabalho de vistoria foi realizado no dia 21 de fevereiro de 2022.
2.5.2. Informacdes da galeria pluvial e do local de vistoria

A galeria de drenagem pluvial se inicia em um imovel industrial. Parte da
agua pluvial que atinge o empreendimento segue para um Poco de Visita (PV)
posicionado na parte posterior desse imovel, situado em cotas inferiores.

Desse PV, o caminhamento da galeria de drenagem pluvial prossegue
passando pela Rua “X” e passa por uma Vila.

Atualmente, essa galeria de drenagem pluvial esta implantada sob 5
(cinco) imoveis, pois, no local desse sistema ocorreu uma ocupacdo
desordenada do territério e foi constituida uma Vila.

Por fim, o trecho vistoriado dessa galeria segue até a Rua “Y”.

Na pégina a seguir, mostraremos montagem representativa de todo o
trecho e do tracado da galeria de drenagem pluvial que foi vistoriada. Essa
montagem foi realizada com base em imagens de satélite do Google Earth, onde
€ possivel expor o encaminhamento dessa galeria de drenagem pluvial.
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Também destacamos que foi realizado o cadastro dos imoveis que estédo
sobre essa galeria de drenagem pluvial.

Figura 11 — Tracado da galeria de drenagem pluvial vistoriada

D Casa 4.1 (témec) e 4.2 (pav. superiar)
. E Cata 4.3 e 4.4 (cates geminedss)
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Fonte: Google Earth, 2022 — adaptado pelos Autores

IBAPE NACIONAL

Instituto Brasileiro de Avaliagdes
e Pericias de Engenharia

ibape sp

Qualidade em pericias e avaliagoes




N o 11,15

SETEMBRO | 2023
SAQPAULO - SP

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAO, NORMAS E CAPACITACAD

Na ocasido da vistoria utilizou-se um drone para capturar imagens,
modelo DJI Mini 3 Pro. Nessas imagens de aéreas de drone é possivel
observarmos a posi¢cao do Imovel Industrial, inicio da galeria.

Também se destaca a posi¢cao da Vila, onde constatamos que 5 (cinco)
imoveis estdo edificados sobre a galeria de drenagem pluvial vistoriada.

Ressalta-se ainda as duas Ruas que fazem a delimitagéo dessa Vila
(Ruas “X” e “Y”, e, em detalhe, apontamos o caminhamento da galeria de
drenagem pluvial.

Figura 12 — Posicédo da galerla de drenagem pluvial vistoriada

-

Fonte: Autores, 2022.
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Na figura 13 mostramos em destaque o trecho inicial da galeria pluvial
vistoriada. O trecho inicial € um poco de visita interno, o qual fica locado nas
dependéncias internas do Imovel Industrial.

O sistema de drenagem interno do empreendimento, Imovel Industrial, ja
esta implantado. Esse sistema € formado por descidas de agua dos telhados
seguindo para canaletas, caixas de passagem e redes de dutos internas, de
onde, a 4gua € conduzida principalmente para a galeria pluvial que estamos
retratando.

Figura 13 — Outra perspectiva do local de implantacdo da galeria pluvial
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Outra figura (figura 14) onde é possivel observamos a projecao da galeria
pluvial que segue do Imével Industrial, passa por uma Vila, e posteriormente
prossegue para a Rua “Y”. Destacamos a existéncia de uma caixa de retengao
e separacao de sélidos, o que propicia um melhor funcionamento desse sistema
de drenagem pluvial, mitigando-se assim, possiveis assoreamentos na galeria.

Essa caixa de retencdo e separacao de solidos € essencial para otimizar
o sistema de drenagem pluvial e tentar assegurar a maior parte do material
conduzido para a galeria pluvial seja apenas aguas das chuvas.

Figura 14 — Posicédo da galeria de drenagem pluvial vistoriada
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Fonte: Autores, 2022.

Também elaboramos uma montagem com imagens capturadas in loco,
onde mostramos de outra perspectiva o trecho inicial (poco de visita interno) da
galeria de drenagem pluvial vistoriada.
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Figura 15— Trecho inicial da galeria de drenagem pluvial vistoriada
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Fonte: Autores, 2022.

Por fim, mostraremos todo tracado galeria de drenagem pluvial,
destacando-se do ponto inicial (poco de visita interno) até o trecho final (PV na
Rua “Y”). Na imagem de drone a seguir observamos em amarelo a locacdo da
galeria vistoriada.
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Figura 16 — Trecho inicial da galeria de drenagem pluvial vistoriada

Fonte: Autores, 2022.

Conforme destacado, pela imagem aérea capturada por drone
observamos o poco de visita interno, situado no Imével Industrial. Em amarelo,
retratamos a projecéo da locacéao da galeria de drenagem pluvial, a qual segue
do Imével Industrial para a Rua “Y”, passando sob 5 (cinco) imdveis na Vila.
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2.5.3. Davistoria na galeria de drenagem pluvial: video inspe¢do com robé

Para a execucao da inspecao da galeria de drenagem pluvial foi utilizado
um robd projetado para realizar video inspecfes em galerias de 4guas pluviais
e esgoto, além de outros espacos confinados. Foi contratada uma empresa
especializada para conduzir esses trabalhos de video inspecdo com robd.

O sistema trator (robd) possui cameras de alta definicdo acopladas, as
quais permitem capturar videos e imagens em alta resolucdo. Para o
funcionamento do mesmo, destacamos uma estacédo de operacdo com joystick
para operacao e carretel medidor de distancia.

Junto também, h&a um software que permite o usuario controlar o robé pelo
computador e visualizar as imagens das cameras, além da telemetria do
equipamento. Diante de todo esse sistema € possivel realizar gravacfes e
anotacdes pontuais nas imagens e nos videos obtidos.

A empresa especializada contratada emitiu um Relatério de Video
Inspecdo, e, nesse relatério denominou o objetivo: “Analisar através da VIDEO
INSPECAO ROBOTIZADA toda a galeria pluvial da saida do PV interno (grelha)
do Imével Industrial passando pelo PV2 e PV1 sentido galeria pluvial da
prefeitura na Rua “Y”, demonstrando todas as anomalias existentes no trecho.

Figura 17 — Trecho inspecionado
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Junto ao relatorio, também foi pontuado que ndo estava chovendo,
entretanto, havia a presenca de agua na galeria durante a inspecéo, o que é um
indicativo de ligacdes domésticas irregulares de esgoto na galeria de drenagem
pluvial. Ademais, foi ressaltado que PV é a abreviacdo de Ponto de Visita.

Agora, vamos mostrar e analisar o material gerado com a VIDEO
INSPECAO ROBOTIZADA realizada pela empresa especializada.

2.5.3.1 Trecho PV1 sentido Rua “Y”
Primeiramente, foi retratado o trecho PV1 sentido Rua “Y”. Destacamos
gue a inspec¢ao nesse trecho dentro da galeria de drenagem pluvial foi realizada

no sentido do fluxo da drenagem.

Figura 18 — Trecho inspecionado
= o = "
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Fonte: Relatoério de Video Inspecéo feito por Empresa Especializada, 2022.

Nesse trecho retratado a galeria é constituida em formato quadrado, cujas
dimensdes sdo 1.000 x 1.000mm.

Na inspecao realizada nesse trecho foi identificado pontos com ligacdes
clandestinas de esgoto, e, aos 18 metros piso da galeria apresentando
rompimento em sua parte inferior.
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Figura 19 — Rompimento na parte inferior da galeria
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Fonte: Relatorio de Video Inspecéao feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 20 — Ligacdes clandestinas de esgoto doméstico

Fonte: Relatorio de Video Inspecéo feito por Empresa Especializada, 2022.
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Foi identificado pontos da galeria de drenagem pluvial em estado precario,
0S quais necessitam de intervencbes imediatas. Em detalhes, ressaltamos
armaduras de a¢o expostas e com acentuados sinais de oxidacoes.

Figura 21 — Armaduras de aco expostas e oxidadas

202243221 TT:00308 3 TS = o " n 0
{ SL.. 1 . . : A
i :
g ! - S 5 :
, Y by ‘
SRerad ) By )
,

Fonte: Relatorio de Video Inspecéao feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 22 — Armaduras de aco expostas e oxidadas
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Fonte: Relatorio de Video Inspecéao feito por Empresa Especializada, 2022.
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2.5.3.2 Trecho PV1 sentido PV2 até “degrau”

Agora vamos mostrar o trecho PV1 sentido PV2 até o “degrau”. Nesse
trecho identificamos armaduras de a¢co da estrutura da galeria expostas e com
sinais de oxidacao.

Figura 23 — Ligacdes irregulares e clandestinas de esgoto doméstico

Fonte: Relatoério de Video Inspecéo feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 24 — Armaduras de a¢co expostas e oxidadas; esgoto irregular
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2.5.3.3 Trecho PV1 sentido PV2 até “degrau”

Esse trecho compreende o PV2 sentido PV1 até o “degrau” Ressaltamos
gue a inspec¢ao nesse trecho dentro da galeria de drenagem pluvial foi realizada
no sentido do fluxo da drenagem.

Figura 25 — Trecho inspecionado PV2: ponto de acesso

=

Fonte: Relatoério de Video Inspecéo feito por Empresa Especializada, 2022.

Nesse trecho foi identificado pontos da galeria de drenagem pluvial
apresentando fissuras e trincas, além de desplacamento do revestimento das
paredes.

Também foi constatado pontos com ligacbes clandestinas de
esgotamento sanitario e armaduras de aco expostas e com sinais de oxidacoes.

Além disso, verificamos locais com infiltracdes na galeria e diversos
pontos com problemas como fuga de material, destacando-se piso da galeria aos
4,00 metros PV2 sentido PV1, e, aos 8,80 metros PV2 sentido PV1.

S&o problemas criticos e que devem ser reparados para uma maior
durabilidade, vida util e funcionalidade desse sistema de drenagem pluvial.
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Figura 26 — Fissuras e trincas nas paredes da galeria

Fonte: Relatorio de Video Inspecéao feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 27 — Grande abertura na parede da galeria pluvial
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Figura 28 — Locacao do degrau existente na galeria

Fonte: Relatoério de Video Inspecéo feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 29 — Ponto danificado no piso da galeria; fuga de material
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2.5.3.4 Trecho PV2 sentido Poco de Visita Interno do Imovel Industrial

Esse trecho compreende o PV2 sentido Poco de Visita Interno, esse
segundo locado dentro do Imovel Industrial.

Figura 30 — Trecho inspecionado PV2: ponto de acesso

3

Fonte: Relatorio de Video Inspecéao feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 31 — Trecho inspecionado PV-02 até Poco de Visita Interno
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Nesse trecho da galeria de drenagem pluvial identificamos pontos com
infiltracOes externas, fato creditado a diversos pontos danificados nas paredes e
piso da galeria.

Também destacamos pontos sujeitos a fuga de material, aléem de falhas
em revestimentos no piso e nas paredes dessa galeria. Em mais um trecho
vistoriado também pontuamos ligacdes clandestinas de esgoto domeéstico.

Figura 32 — Ligacdes clandestinas e irregulares de esgoto doméstico

Fonte: Relatorio de Video Inspecéao feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 33 — Trincas na parede da galeria (ver setas) e esgoto irregular
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Figura 34 — Ponto com trincas e infiltracdes externas

Fonte: Relatoério de Video Inspecéo feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 35 — Pontos danificados no revestimento das paredes e piso
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Figura 36 — Ponto danificados no revestimento da parede; infiltracfes

Fonte: Relatoério de Video Inspecéo feito por Empresa Especializada, 2022.

Figura 37 — Falhas no revestimento em degrau proximo ao PV Interno
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Fonte: Relatorio de Video Inspecéo feito por Empresa Especializada, 2022.
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Figura 38 — Falhas no revestimento em degrau proximo ao PV Interno do
Imoével Industrial; trinas (ver detalhe)

Fonte: Relatorio de Video Inspecéao feito por Empresa Especializada, 2022.

3. CONCLUSOES (CONCLUSOES E RECOMENDACOES)

O uso de rob6s de inspecao em galerias de drenagem pluvial € uma nova
tecnologia que deve ser amplamente explorada para a realizacéo das inspecoes,
pois com esta € possivel programarmos com mais eficacia as manutencdes
periddicas no sistema de drenagem pluvial e identificar eventuais anomalias.
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Diversas prefeituras ja estdo com contratos firmados com empresas
pioneiras dessa tecnologia e estdo utilizando os rob6s como ferramenta de
inspecédo no sistema de drenagem pluvial.

Os beneficios sdo inumeros, pois 0s robds de inspecao dispensam a
exposi¢cdo humana em locais confinados e de risco. Além disso, destacamos que
essa tecnologia evita vistorias destrutivas em locais profundos, evitando-se
assim danos ao pavimento e prejuizos a circulacao.

Otimiza-se também o tempo para a realizacdo do servico, 0 que
consequentemente reduz custos de operacdo, possibilita acesso em locais
inacessiveis para 0 homem — redes de menores dimensoées, por exemplo, além
de proporcionar a gravacado dos trechos percorridos pelos robés, podendo-se
também ser feita uma andlise por outras equipes de apoio e/ou escritério do
material gerado.

O presente estudo de caso corrobora e esta alinhado com os resultados
gue estao sendo colhidos pelas Prefeituras que estdo na vanguarda e fazendo o
uso dos rob6s como ferramenta de inspecgao.

No estudo de caso apresentado ressaltamos diversos pontos da galeria
inspecionada apresentando manifestacdes patoldgicas sérias e graves, as quais
precisam ser imediatamente reparadas para garantir a integridade e uma maior
vida util dessa galeria.

Assim sendo, o uso de robés como ferramentas de inspecdo € uma nova
tecnologia que surgiu para somar e agregar. O trabalho de inspecéo € o primeiro
passo, posteriormente torna-se necessdaria as manutencoes, desobstru¢des das
galerias e também eventuais intervencdes e reparos nas anomalias identificadas
durante as inspegoes.
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