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RESUMO

Foi realizado um estudo de prospecc¢do de tecnslogia destrutivas utilizando como fonte de inforfoag
base de artigos da ‘Web of Knowlodge — WOK' e aelibes patentes da United States Patent and Trademark
Office — USPTO. Foram consideradas no estudo apecaslogias ndo destrutivas aplicadas a sistermas d
distribuicdo de agua e coleta de esgotos sanitafiestecnologias mapeadas foram agrupadas em quatro
categorias: tecnologias de construcédo, tecnoladgaseabilitacdo, tecnologias de substituicao edlegms
voltadas a localizacao, inspecédo e diagndsticaeedes: O estudo permitiu concluir que a base dentestela
USPTO é mais adequada como fonte de informacdogtema MND quando comparada a base de artigos
técnico-cientificos da ‘Web of Knowlodge’'. Outrodiaimportante é que as tecnologias MND categoriada
como de recuperagao de tubulagdes existentes afaesenais de 60 % da producéo técnico-cientifica e
requisicdo de patentes em relagdo as demais cafeglrevido ao alto custo envolvido na substituicdo
completa da infraestrutura existente, tanto deiblistdo de 4gua quanto de coleta de esgoto sanitéfoco

das companhias de saneamento bésico, e por consegul® setor produtivo € o desenvolvimento de
tecnologias e processos voltados a recuperacamangamento da vida (til destas infraestruturas.

PALAVRAS-CHAVE: Métodos nao Destrutivos, MND, tecnologias trenchles

INTRODUGAO

A utilizacdo de métodos ndo destrutivos - MND, pemastrucdo e recuperacao de estruturas subtesranea
(também conhecidas como tecnologias ‘trenchless®, sendo bastante disseminada nos dltimos anos por
permitir a implantacdo de infraestrutura subtermasem a abertura de valas ou com 0 minimo posdével
escavagdo. A principal vantagem destas tecnolégmesmitir que os servigcos de manutengdo destagless
subterrdneas sejam executados sem que ocorrarapg@o do trdfego nas vias de circulagao, priricipate
naquelas com grande circulagdo de veiculos.

Com o passar do tempo, as estruturas subterrd@asofrendo um processo gradual de envelhecimento,
comprometendo com isso a finalidade para a quahfqrojetadas. A qualidade dos servigos acabanstufre
uma reducdo progressiva e a imagem das companbiamrkamento perante a sociedade tende a ficar
comprometida.

Além disso, as avarias nas tubulacdes acarretada pier receita, devido a vazamentos de agua em dedes
distribuicdo de agua potavel e aumento da infétoagle aguas pluviais em redes coletoras de esgoto,
aumentando a vazao e por consequéncia os custosatamento.

Neste contexto, foi realizado um estudo de prospede tecnologias ndo destrutivas utilizando camntefde
informacgdo a base de artigos da Web of Knowlodg¢GK e a base de patentes da United States Patnt an
Trademark Office — USPTO. Foram consideradas nadesapenas tecnologias ndo destrutivas aplicadas a
sistemas de distribuicdo de agua e coleta de esgatotarios. As tecnologias mapeadas foram agaspeah
guatro categorias: tecnologias de construcédo, legias de reabilitacdo, tecnologias de substituigdo
tecnologias voltadas a localizagao, inspecéo enditigo de redes.




OBJETIVO

O objetivo deste estudo de prospeccédo tecnolégicendipear 0 maior nimero possivel de tecnologias na
destrutivas, voltadas para construcdo de novas melégua e esgoto, reabilitacdo de tubulacGetertas,
substituicdo total destas tubulacdes e tecnolagitiadas para localizacdo e inspecéo de tubulacdes.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do estudo de prospeccao tecrmlfiriam utilizados como fontes de informacéo gasti
cientificos, artigos técnicos e relatdrios técnigndlicados em revistas cientificas ou revistasités
especializadas, através da base de dados ‘Wehiesfc8t da ‘Web of Knowlodge’ (Figura 1). Tambéni fo
realizada a andlise de patentes, através da bakselde da USPTO (Figura 2).
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Figura 1: Base de Dados Web Of Knowlodge — WO
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The United States Patent and Trademark Office (PTO or USPTO) is an agency in the United States Department of Commerce that issues patents to inventors and businesses.
for their inventions, and trademark registration for product and intellectual property identification

The USPTO s based in Alexandria, Virginia, after a 2006 move from the Crystal City area of Atlington, Virginia. The offices under Patents and the Chief Information Officer
that remained just outside the southem end of Crystal City completed moving to Randolph Square, a brand-new building in Shirlington Village, on April 27, 2009.

hitp:/fwww.uspio. gov The head of the USPTO is David J. Kappos, who was swom in on August 13, 2009[1] following the United States Senate's confimation of his appointment by President

TGS Barack Obama.[2] He succeeded Join Dol who served as acting head following the resignation of Jon W. Dudas at the end of the George W. Bush administration. [2]
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Figura 2: Base de Dados da USPTO Através &oftware Elabmapper.

A construcdo dos termos de busca para o tema pgoopaisrealizada a partir de uma ‘pré-consulta’ de
trabalhos técnicos na base do Google Académicanalidade desta ‘pré-consulta’ foi identificar @rhos
recorrentes ao tema: Métodos Nao Destrutivos — Niia Tubulagdes de Agua e Esgoto.

Assim, observou-se que os termos que mais se aapetin artigos mencionando MND tratavam da finakdad
do seu uso, por exemplo: construcdo, recuperaeabijlitacdo, substituicdo de tubulacdes, e loogdiase
inspecdo de tubulacbes existentes. A fim de filoarresultados para o sistema de agua e esgoton for
utilizados termos especificos do setor de saneanhésico.




A tabela 1 abaixo apresenta a matriz de termagadé no processo de busca que apresentou resuitado

maior pertinéncia ao assunto tratado.

Tabela 1: Termos de Busca Utilizados no Estudo dedspeccao Tecnoldgica.

Termos de Busca
Conector Termo 1 Termo 2 Termo 3 Termo 4
Titulo Resumo Descrigédo Periodo
Constr* Pipe* Water Syst* 2002 a 2012
Rehab* Tub* Water Suppl*
Replace* Conduit* Water Distr*
Reinforc* Plumb* Sewage
OR Install* Network Sewer
Recondit* Sanitation
Repair*
Renew*
Location*
Lining
Conector AND

Com os termos definidos, foi montada a seguintaemgdo de busca para a base de artigos da Web of
Knowlodge — WOK:

e Expressao de Busca: ‘Title=(construct* or rehabiit replace* or reinforc* or install* or recondit*
or repair* or renew* or location or lining) AND Té=(pipe* or tub* or conduit* or plumb* or
network) AND Title=("water syst*" or "water supplr "water distr*" or sew* or sanit*).

Foram encontrados 130 artigos com busca sem datiimtde tempo. Filtrando este resultado para imsoslt
10/11 anos (a partir de 01/01/2002) obteve-se &§oar A andlise de pertinéncia foi realizada atsado
titulo, palavras-chave e resumo. Quando necessaanAlise se estendia para o artigo completo edgsd
disponivel para consulta.

Durante a andlise de pertinéncia, dos 56 resultaha®ntrados, 27 eram relacionados a métodos nao
destrutivos para tubulacdes de sistemas de abastet publico de dgua e/ou sistemas de coletagigces
sanitério.

A andlise abrangente dos resultados encontradasti ga base de dados da Web Of Science (Web Of
Knowlodge) para o Tema ‘Métodos N&o Destrutiveimpaubulacdo de Agua e Esgoto’ foi elaborada arpart
dos seguintes indicadores:

+ Paises Mais Relevantes ao Tema
« Area (Agua ou Esgoto)

* Tipo de Documento

e Autores

* Publicacbes

+ Area do Conhecimento

e NuUmero de Publica¢cbes por Ano

A expressao de busca utilizada na analise de patemnteve os mesmos termos utilizados na baseoka W
Foi utilizada a base de patentes norte-americal®PTD. A expressdo de busca apresentou a seguinte
estrutura:

» Expressdo de Busca: titulo contemfts ‘constr |lrdh@place | reinforc | install | recondit | regai
renew | location | lining' && resumo contemfts ip tub | conduit | plumb | network' && desc
contemfts 'water syst | water suppl | water distwage | sewer | sanitation' && anodepos>=2002.

O numero de resultados encontrados foi bastan&risu@o nimero de artigos encontrados na base@#d W
para o0 mesmo periodo (2002 a 2012). Foram enc@sti26D patentes, sendo que, apds analise de peréiné
240 foram classificadas como pertinentes ao tem®M#bpresentando uma eficiéncia de 67%.




A andlise abrangente para as patentes foi realetaaeés dos seguintes indicadores:

« Area de Abrangéncia

» Paises
» Depositante Principal
 Classe IPC

* Numero de Patentes Requeridas / Concedidas por Ano

A analise especifica, cujo foco foi identificartasnologias utilizadas na construgéo, reabilitagébstitui¢éo,
localizacé@o e inspecado de tubulagcbes de agua @oedgnto para a base de artigos quanto para adease
patentes, foi realizada através da classificacémada tecnologia em fungdo da sua finalidade deausseja,
técnicas voltadas para Construgdo, Reabilitaca@duperacido e Substituicdo de Tubulacdes, e técnicas
voltadas para a Localizagéo, Inspecéo e/ou Diagodde redes. Foram utilizados os seguintes indiesd

» Categoria

e Tecnologias de Construcdo

e Tecnologias de Reabilitacdo / Recuperacéo

e Tecnologias de Substituicdo

e Tecnologias de Localizacao / Inspecao / Diagnéstico

RESULTADOS
Andlise Abrangente

A andlise abrangente dos resultados encontradagiaga base de artigos e patentes foi realizédaés dos
indicadores mencionados no topico anterior. Pdrasa de artigos foram utilizados os seguintes adldices:
paises mais relevantes ao tema, area (agua owkgsgpd de documento, autores, publicagbes, amea d
conhecimento e o numero de publicacdes por anpr@®dmas figuras apresentam estes resultados.

Principais Paises

Espanha
Coréia do Sul
China
Alemanha
Polénia

Canada

EUA

0 2 4 6 8 10
Quantidade

ighra 3: Paises Mais Relevantes ao Tema

A figura 3 mostra que 0s paises que mais se destaea publicacdo de artigos e trabalhos técnicos
relacionados a MND para tubulacdes de agua e e$gam, respectivamente: Estados Unidos, Canada e
Polbnia.

A classificacdo por area foi apresentada atravégs@aorcéo de artigos tratando de MND para tubdagie
sistemas de agua de abastecimento e sistemas d&aresgto sanitario, sendo que para sistemas de
esgotamento sanitario obteve-se a maior proporea@tajos encontrados na base WOK (figura 4).
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Quanto ao tipo de documento, os resultados denavasirque a amostra de artigos apesar de pequena (27
artigos validados) apresentou boa qualidade (Fig)raja que apenas 15 % destes artigos nao foram
publicados em revistas técnicas indexadas.
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Figura 5: Classificacé@o por Tipo de Documento

Dando continuidade ao mapeamento do conhecimehte 84ND para tubulacéo de agua e esgoto, foi gerado
o indicador ‘Autores Mais Relevantes’, conformeufig 6 abaixo.

Autores Principais

Perez-Garcia, Rafael - Espanha
Lee, DG - Coréia do Sul

Kwon, JW - Coréia do Sul
Herrera, Manuel - Espanha
Ford, KJ - EUA

Chin, WS - Coréia do Sul
Barbero, EJ - EUA

Ayala-Cabrera, David - Espanha

Ariaratnam, Samuel T. - EUA

0 1 2 3
Quantidade

Figura 6: Autores Mais Relevantes

A identificag@o dos autores tem por objetivo foeraema via para buscas futuras relacionadas ao tema

Também foram identificadas as principais revisésitas. Destacaram-se as seguintes revistas: élingn
and Underground Space Technology’, ‘Journal of Adeal Materials’ e ‘Journal of Applied Geophysids'.
enfoque das duas primeiras revistas € a publicde&artigos sobre tecnologias de construcao, reséib e
substituicdo de tubulacfes subterraneas, senda tgreeira revista (Jornal of Applied Geophysicspitada
para publicacdo de artigos relacionados a tecredami metodologias para localizacéo, inspecaogadisico
de tubulacdes.




Estas revistas ndo sdo muito conhecidas no setorerdgnharia sanitaria e ambiental, ja que o
desenvolvimento de equipamentos, materiais e psosesonstrutivos é realizado por outros campos da
engenharia, tais como engenharia civil, engenimagicdnica, engenharia de materiais, entre outras.

Principais Revistas

JOURNAL OF APPLIED GEOPHYSICS

JOURNAL OF ADVANCED MATERIALS

[TUNNELLING AND UNDERGROUND SPACE
TECHNOLOGY
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Figura 7: Principais Revistas

Um ponto importante que merece ser destacado éaduesca de artigos utilizando a base da WOK néo
encontrou nenhum resultado que tenha sido publinad®evista Técnica Oficial da ISTT — The Inte o
Society for Trenchless Tecnology, denominada deri€hless International’, ilustrada na Figura 8.
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Figura 8: Revista da ISTT

De acordo com a Associacdo Brasileira de TecnolodiaDestrutiva - ABRATT, a revista ‘Trenchless
International’ é publicada mensalmente e contémgaat sobre as mais recentes aplicagbes e
desenvolvimentos, juntamente com novos itens entdgodes sobre aspectos técnicos, financeiros & ldga
tecnologias ndo destrutivas em todo o mundo. Rna razao, que ndo foi possivel identificar nestado,
esta revista ndo se encontra indexada na basedde da WOK. Isto pode também ser um dos motivos pel
qual o mapeamento de paises ndo identificou atbrgdacomo um dos principais paises geradores de
conhecimento nesta area, apesar de a Associagiindcibnal de Tecnologias Trenchless ter sede pefte

Dando continuidade a analise abrangente utilizantdase da WOK, foram mapeadas as organizagdes que
mais se destacam na pesquisa e desenvolvimentd\de Mlestacaram-se trés instituicbes norte amergcana
seguidas de uma instituicdo sul coreana e uma lesleafirigura 9 ).

Principais OrganizagGes

Univ Politecn Valencia - Espanha
Louisiana Tech Univ - EUA
Korea Adv Inst Sci & Technol - Coréia do Sul

Arizona State Univ - EUA

W Virginia Univ - EUA
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Figura 9: Principais Organizacdes




A classificacao por area do conhecimento indic&@ngenharia como principal area, seguida da teci@bia
construcao e ciéncia dos materiais (figura 10).
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Figura 10: Area do Conhecimento

A andlise abrangente também indicou que a quamtidadartigos publicados ao longo do periodo estudad
(2002-2012) apresentou uma tendéncia linear deiorento (figura 11).
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Figura 11: Quantidade de Publicacdes ao Longo dosnAs

A analise abrangente dos resultados encontradaginga base de patentes utilizou os seguintasadddres:
area de abrangéncia, paises, depositante princlpate IPC e o nimero de patentes requeridascedidas

por ano.

A base de patentes da USPTO, conforme ilustradmuea 12, indicou que a aplicagéo de tecnologiddtM
para sistemas de coletas de esgoto apresentou & praporcdo dos resultados, principalmente para
tecnologias voltadas a recuperacao (reabilitac@dudulactes existentes. Este fato pode ser egplipala
maior vulnerabilidade a que estdo sujeitas tubesgde coleta de esgoto sanitario, em virtude do alt
potencial de incrustacdes, geracdo de processastms, intrusdo de raizes, etc.

Area de Abrangéncia (%) - Patentes

m Agua m Esgoto

Figura 12: Area de Abrangéncia

O principal pais depositante de patentes é os Edguido de Japdo e Alemanha (figura 13). Com éxceg
dos EUA, os demais paises ndo coincidiram com iogipais paises que publicam artigos relacionados a

tema.
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Figura 13: Principais Paises Depositantes de Patest

Os principais depositantes de patentes estédo apadss na figura 14 abaixo:

Depositantes Principais

Weisenberg; Kent, do EUA

Deepsea Power & Light, Inc., do EUA
Tt Technologies, Inc., do EUA

J.R. Pipeline Co., Inc., do EUA

Sekisui Chemical Co., Ltd., do Japdo

S & B Technical Products, Inc., do EUA
Ina Acquisition Corp., do EUA

Energy Maintenance Services | Lic, do EUA
Earth Tool Company, L.L.C., do EUA
Insituform B.V., da Holanda

Inc., do EUA

lllinois Tool Works Inc., do EUA

Lmk Enterprises, Inc., do EUA

Shonan Gosei-Jushi Seisakusho K.K., do Japdo

o
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Quantidade

Figura 14: Principais Depositantes de Patentes

Apesar de os EUA serem o principal pais depositanpgincipal depositante é japonés - Shonan Ghssht
Seisakusho K.K, com 26 patentes requeridas enaea@sde 2002 e 2012, seguido por trés depositaotes
americanos: LmK Enterprises, com 25 patentesplHiif ool Works Inc. e Seetech Inc., ambos com 8ntas
requeridas no mesmo periodo.

Quanto a Classe IPC destacaram-se, em ordem, @atssglasses (figura 15):

* F16L — Tubos, Juntas ou Acessorios para Tubos, reupara Tubos, Cabos ou Tubulagédo de
Protecéo, seguido das classes;

e B29C — Modelagem ou Unido de Matérias Plasticas;
* B32B - Produtos em Camadas, estruturados com candad@rma plana ou ndo-plana.

GO1N
E21D

cosL
GO1V
BO5D
B23P
BOSB

B32B 21
B29C 26
F16L 149
L] 20 40 60 80 100 120 140 160

Quantidade

Figura 15: Classe IPC

A evolucéo temporal das patentes requeridas e dmasedurante o periodo indica que o nimero denfeste
concedidas vem crescendo de forma menos acentwagariodo ‘2007-2012’, em relagdo ao crescimento
observado no periodo anterior ‘2002-2007’ (Figu6d. Ja a requisicdo de novas patentes apresentau um
tendéncia linear de crescimento neste periodo dand8, indicando que continuam ocorrendo inovacgdes
tecnologicas neste segmento.
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Analise Especifica

A analise especifica buscou classificar as teciadolyIND de acordo com sua finalidade. As tecnokgia
foram agrupadas em 04 (quatro) categorias prireipBécnicas voltadas para Construcao, Reabilitdcéo

Recuperacao, Substituicdo, e Técnicas voltadad paaizacéo, Inspecéo e/ou Diagndstico de redes.

As técnicas para localizacdo, inspecao e/ou didignéspresentam relacdo direta com as técnicas de
construgdo, reabilitacdo e substituicdo, pois égatto seu uso é definido o método de intervengdo na
tubulacao, seja de reabilitagdo parcial ou a suligib de toda a tubulacdo. Além disso, algumasotegias

de inspegdo também sado utilizadas para avaliariciérefia da técnica utilizada durante o processo de

recuperacao da rede.

As figuras 17, 18 e 19 ilustram os resultados ddism especifica utilizando a base de artigos daKVeO

considerando os indicadores mencionados.
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Figura 17: Tecnologias por Categoria

Tecnologias de Construgao Quantidade
Perfura¢do Horizontal Direcional 3
Microtunelamento (Microtunneling) 1
Tunelamento (Tunneling) 1

Tecnologias de Construgao

20%

B Perfuragao Horizontal Direcional
B Microtunelamento (Microtunneling)

Tunelamento (Tunneling)

Figura 18: Tecnologias de Construcdo




Tecnologias de Reabilitagao

M Inser¢do de Tubulagdo
Deformada (Close-fit lining)

M Tubulagdo Curada no Local
(Cured In Place Pipe)

m Reparo / Vedagdo Localizada
(Localized Repair - Sealing)

M Inser¢do de Anéis de Tubo
Justapostos (Segmental Lining)

M Inser¢do de nova Tubulagdo
(Sliplining )

m Swagelining

Tubulagdo Termo-formada
(Thermoformed Lining)

Figura 19: Tecnologias de Reabilitacdo

Na categoria de tecnologias para substituicdo cstmpta tubulacdo ndo foi encontrada quantidade
significativa de tecnologias utilizando a base d@R\V Foi encontrada apenas uma tecnologia, denominad
‘Pipe Jacking'. Esta tecnologia consiste na cravadd uma cabeca de perfuracdo e tubos pré-fabscado
através de um sistema hidraulico de propulsao (f¢2608).

Com relacdo as tecnologias para localizacdo, idspe¢ou diagnostico também ndo foram encontrados
resultados significativos utilizando a base de dada WOK. Foram encontrados apenas 3 artigos que
tratavam da seguinte tecnologia:

» Radar de Penetracdo no Solo (Ground PenetratingrRad
O radar de penetragédo no solo permite localizanralcentral da tubulacdo enterrada e sua profaddid
inclusive para tubulacbes ndo metalicas (PEAD, P\;). Também é utlizada para localizar
descontinuidades nas tubulac@es e verificar aéefita de processos de reabilitacdo, como vedacabtziada
de juntas.

A tabela 2 abaixo sintetiza as principais tecn@sgincontradas utilizando a base de artigos da V¢ais,
paises que mais se destacam no desenvolviments deshologias.

Tabela 2: Principais Tecnologias Mapeadas na Basle Artigos.

Categoria Tecnologias Pais Mais Relevante
x HDD, Tunneling*, EUA
Construcéo . .
Microtunneling*
Close-fit Lining EUA
CIPP EUA
Reabilitagio Localized Repair ou Sealing China
Segmental Lining Coréia do Sul
Sliplining Canada e Alemanha
Swagelining Polbnia
Localizacéo / Inspecéo / GPR Espanha
Diagnostico
Substituicao* Pipe —jacking* Grécia*

*Sem representatividade, apenas 1 resultado.

Diante dos resultados encontrados e pelo que fmst® nos paragrafos anteriores, pode-se infedragbase
de dados da WOK ndo é adequada para o tema MNBamape ter sido mapeado algumas tecnologias,
profissionais, instituices e revistas especialzatb tema.

Se a revista oficial da ISTT estivesse indexadbhas® de dados da WOK, o mapeamento de tecnolagias s
possivelmente, mais relevante.

De forma similar a classificacao das tecnologiantificadas utilizando a base de artigos da WOHnalise
especifica para patentes das tecnologias MND #dizadla também em funcéo da sua finalidade de uso.
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As préximas figuras apresentam os resultados dissarespecifica para as patentes encontradas padeas
patentes da USPTO.

Tecnologias por Categoria
(USPTO) (%)

M Construgdo
M Inspegdo e Diagnéstico

m Reabilitagdo / Recuperagdo

M Substituigdo

76
Figura 20: Tecnologias por Categoria

A figura 20 mostra que o desenvolvimento de tedqiak para reabilitacdo de tubulacdes representou a
principal categoria de tecnologias, com 76% naisméle patentes, e 67% dos resultados da bastgtesaA
maior proporcdo de resultados para tecnologiasadadt a recuperagdo e prolongamento da vida util de
tubulagdes existentes era esperada, ja que o eciralnto gradativo destas tubulacdes reflete ndapee
gualidade dos servi¢cos de saneamento e a trocepas tubulacdes tende a ser muito onerosa.

A substituicdo por novas tubulacdes geralmente pregada quando a tubulagcdo existente encontra-se
estruturalmente comprometida, ou quando ha a ridedssde ampliar sua capacidade de vazao, através d
ampliacdo do seu diametro nominal.

As técnicas de construcdo encontradas na andligeatmtes foram as seguintes: Perfuracdo Horizontal
Direcional e Cravacdo Dinamica de Tubo (figura 21).

Quantidade

Perfuragdo Horizontal Direcional Cravagdo Dindmica de Tuco (Pipe
(Horizontal Directional Drilling - Ramming)
HDD)

Figura 21: Tecnologias de Construcao

Figura 22: Perfuracdo Horizontal Direcional (HDD)
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A técnica de perfuragdo horizontal direcional,tiada na figura 22, € uma técnica dirigivel pasdalacéo de
tubulacdes, conduites e cabos. Este método é adsmado, devido a sua habilidade de informar a
localizacdo da cabeca de perfuracdo e de guidrdatdueste processo (Dezotti, 2008).

Ja na Cravacao Dinamica de Tubos, ilustrada na&figa, € utilizado um martelo pneuméatico. O métédo
frequentemente utilizado para instalacdo de tulbekgob rodovias e ferrovias.

Compressor ! |

il Pneumatic Ram

=

t

Bearing Stand
Guide Rails

Figura 23: Cravacdo Dinamica de Tubos
Fonte: ISTT (http://maw.istt.com), acessado em 23/04/2013.

Assim como na analise da base de artigos da WQ&grelogia de reabilitacdo que mais se destacoa foi
Técnica de Tubulacdo Curada no Local (CIPP), segdi@ tecnologia de Reparo / Vedacdo Localizada
(Sealing) e Tubulacdo Termoformada (Thermoformening). A figura 24 apresenta o resultado com as
tecnologias mapeadas para reabilitacédo de tubidacte

Quantidade
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Figura 24: Tecnologias para Reabilitép de Tubulacdes

A tabela 3 abaixo apresenta o quantitativo para ¢ednologia de reabilitacdo encontrada associadoa
pais que mais apresentou requisicio ou obteve ssfiwele patente para a respectiva tecnologia.
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Tabela 3: Tecnologias para Reabilitacdo de Tubulags.

Tecnologias de Reabilitacdo Quantidade de Patentes| Principal Pais Depositante
Tubula¢do Curada no Local - CIPP 66 EUA
Reparo / Vedacéo Localizada (Localized 35 EUA
Repair / Sealing)
Tubulacdo Termo-formada 18 Japdo
(Thermoformed Lining)
Insercdo de Anéis de Tubos Justapostos 13 EUA
(Segmental Lining)
Insercédo de Nova Tubulacéo (Sliplining) 13 Japéo
Revestimento por Aspersao (Spray 12 EUA
Lining)
Reparo Localizado por Grauteamentp 9 EUA
(Grouting)
Protecéo Contra Abraséo / Corrosag 7 ltalia. Suécia
(Coating) '
Tubulacdo Curada no Local para 4 EUA
Reparos Localizados (CIPP Pontual
Insergdo de Tubulagdo Deformada 3 Pais Depositante Desconhecido
(Close-fit Lining)
Cura de Revestimento por Impedéancia 1 Pais Depositante Desconhecigo
(Impedance Pipe Heating)
Remocé&o de Revestimento 1 Pais Depositante Destidohe

A tecnologia CIPP apresentou-se como a mais refedamtre as tecnologias de reabilitacdo. Estakegia
tem a fungdo de recuperar estruturalmente a tubalexgistente, além de protegé-la contra abraséoreséo.
A técnica, ilustrada na figura 25, consiste emringema tubulacdo de feltro de fibras de poliésteroutro
material impregnado com resina no interior da tatd@b existente. Depois de inserida na tubulacé&@mrda é
invertida e pressionada contra as paredes da ti#tml& agua utilizada no processo de inversdo gassam
dispositivo de aquecimento, retornando a tubul&cgtomovendo a cura da resina pelo calor. A dupig&o
desta tecnologia (refor¢o estrutural e protecadractorrosao/abraséo) e sua aplicacdo para tuladat@io
retilineas faz com que esta técnica apresente mpatencial de aplicagdo. Na analise de patentepp&sivel
identificar uma vasta variedade de resinas utiizado processo, como também diversos dispositiacs p
promover a inversdo da manta dentro da tubulac&teete. O processo de cura da manta também afaesen
diversas variantes, sendo o uso de vapor de amasorecorrente.

Completion of Inversion

Figura 25: Tubulag&do Curada no Local (CIPP)

A segunda tecnologia para reabilitacdo de tubutagie mais se destacou foi a técnica de Reparddgae
Localizada (Localized Repair — Sealing, também ecitta como Patch Repair), indicada para a vedagéo d
vazamentos pontuais em redes de agua, ou repaslacfequenas fissuras em tubulacdes de esgoto. Além
disso, é utilizada para vedacdo dos pontos de dond& tubulacdes secundarias na tubulacéo prindpal
técnica encontra ilustrada na figura 26, e assimocpara a técnica CIP, também foi observada umadgra
gama de materiais utilizados no processo de vedacéo
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Joint Seal Hiain—Leaterwdt Seals

Lateral

Top Hat Liner

Liner Fitted to Main

Rubber Sleeve

Figura 26: Tecnologias de Reabilitagdo — Reparo /édacéo Localizada (Sealing)
Fonte: ISTT (http://mww.istt.com), acessado em 23/04/2013.

Ja a tecnologia denominada Tubulagcdo Termo-fornfdti@armoformed Lining, também conhecida como
Woven Hose Liner) € uma tecnologia que utiliza umaulacdo de PEAD ou PVC, dobrada na fabrica, e
inserida na tubulacdo existente através de gracdestéis (figura 27). Depois de inserida na tutfda
existente, o tubo de PEAD ou PVC é expandido taaménte e pressionado contra as paredes do tubo
hospedeiro (Dezotti, 2008).

husern Hose Lines

Reel

Figura 27: Tubulagcdo Termo-formada (Thermoformed Lining)
Fonte: ISTT (http://mww.istt.com), acessado em 23/04/2013.

Apenas duas tecnologias voltadas para a substtemdpleta da tubulacdo existente por uma novddgéo
foi mapeada:

e Pipe Bursting, com 18 resultados €;
e Pipe Spliting, com 1 resultado.

A tecnologia Pipe Bursting é utilizada para substa tubulacdo existente sem remové-la fisicamekigova
tubulacdo segue o alinhamento existente, Estaceténempregada para recuperar a capacidade denesitoa
da tubulacéo anterior. A figura 28 ilustra a teog@.

Pipe Bunting

S

L
| n

o

New Pipe Winch ¢

N Insertion Pit v
f £ )
e @sTT

Bursting Head

-

Winch Line

Host Pipe

Figura 28: Arrebentamento de Tubulacdo Bispedeira — Pipe Bursting
Fonte: ISTT (http://www.istt.com), acessado em 23/04/2013.
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Quanto as tecnologias de localizagdo, inspecao di&mnostico, a busca por patentes mapeou as seguin
tecnologias: Radar de Penetracao no Solo (GPRijfifidacdo por Radio-Frequéncia (RFID), Inspecédo po
Circuito Fechado de Televisdo (CFTV), Técnicas ddas em Deteccdo Eletromagnética e Técnicas de
Localizacao baseadas em Emiss@es Acusticas (fR)ra

Técnicas de Inspegdo e/ou Diagnéstico

12

10 -

Eilllt

Detec;ao Emlssoes GPR Ground RFID - CFTV
g Identificagdo
Radar por Radio
Frequéncia

Figura 29: Tecnologias de Localizagddrspec¢édo e/ou Diagndstico

Quantidade
o

Dentre as técnicas utilizadas para inspec¢éo efalizacdo de tubulacdes, a técnica que mais sactesha
analise de patentes foi a de localizacdo de tubetagnterradas por meio de deteccdo eletromagnética
obviamente voltada para tubulacGes metéalicas (fenndido e aco). Destacaram-se também as técnicas d
emissdes acusticas, onde vazamentos em tubulagdedetectados por sensores que associam 0 som ao
vazamento, e o Radar de Penetracdo no Solo — GdRa(f30), que conforme ja descrito neste trabatho,
uma técnica utilizada para localizacao de tubulsgigerradas através da emisséo de ondas eletréticagn

de alta frequéncia.

BASIC PRINCIPAL OF GPR

Figura 30: Radar de Penetracdo no Solo - GPR
Fonte: http://mww.global-gpr.com, acessado em 23/04/2013.

Outra técnica para localizacéo de tubulacdes mapeeste estudo foi a Identificacdo por Radio Fregaé-
RFID (figura 31). Nesta técnica, a tubulacdo é ipmeente equipada com dispositivos denominados de
‘transponders’. Estes dispositivos ‘respondem’ siogis enviados por um equipamento portatil, pémoht
com que a tubulacao seja localizada e identificada.

Figura 31: Identificador por Radio Frequéncia - RFID
Fonte: | dutto (http://www.idutto.com.br), acessado em 23/04/2013.
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Uma tecnologia com fungdo de inspecgdo e diagnosictubulacdes é o Circuito Fechado de Televiséo -
CFTV, onde um equipamento robotizado contendo udmn@eca embutida, caminha pelo interior da tubulacéo,
a fim de identificar pontualmente o local danifioad auxiliar a escolha de tecnologias mais adegupdra a
reabilitacdo (figura 32). Também é utilizada pasmificar a qualidade de execucdo de um processo de
recuperacao da tubulacdo e auxiliar o trabalhcedbartura de conexdes laterais em tubulacées painaile
agua e esgoto.

CCTV Longitudinal Defect

/
 T—

/
!

¢

CCTV Transport Circumferential Defect Offset Joint

i

Figura 32: Identificador por Radio Frequéncia - RFID
Fonte: ISTT (http://www.istt.com), acessado em 23/04/2013

A analise de prospeccéo tecnoldgica utilizandomesecomo fontes de informacgdo permitiu identificara
maior gama de tecnologias MND do que na busca pigoa. Foi possivel apontar as tecnologias de
construcao, reabilitacédo e inspecédo de tubulagdégda e esgoto que mais se destacaram em suRFicaEte

e que apresentam maior potencial para desenvoltinmeraprimoramento tecnolégico, porém, a base nao
conseguiu abranger todo o universo de tecnologimdraente existentes.

Informacdes sobre inovacdes e outras tecnologiaem ser encontradas na homepage das associagtes
técnicas, ISTT e ABRATT.

CONCLUSAO

O estudo de prospeccdo de tecnologias para MNDiljides identificar uma variedade de tecnologias
voltadas a construcao, reabilitacdo e substituittitubulacées de agua e esgoto. Também foram eadaser
algumas tecnologias nédo destrutivas voltadas dizacdo, inspecao e diagnéstico de tubulacdes.

As técnicas para localizacdo, inspecdo efou didigoéforam mantidas no estudo prospectivo por
apresentarem relacdo direta com as técnicas derwgis reabilitacdo e substituicdo. A técnica de
reabilitacdo a ser empregada para uma tubulacaicdaa, ou a opcdo de substitui-la por uma nova
tubulacado é selecionada apds um processo de imspag@bulacéo, através do uso destas tecnoloiés
disso, algumas delas sdo utilizadas para avalieficééncia da técnica empregada para recuperagdo da
tubulacéo, sendo, portanto, bastante pertinentésnam

Os resultados encontrados demonstraram que a end@sitécnicas ndo destrutivas enfoca sua apligegao
recuperacado de tubula¢des de esgotamento sandgpesar de muitas delas serem aplicaveis aos aisteen
distribuicao de agua.

Além de uma maior diversidade de técnicas, as legias enquadradas na categoria de reabilitacdo de
tubulacBes foram as mais numerosas, provavelmeantielal a maior demanda do mercado. A substituicdo
completa destas tubulacSes subterrdneas é bastagtesa, principalmente para as companhias de égua

saneamento.

Quanto as fontes de informacado utilizadas no esprdepectivo, a base de patentes da USPTO foi mais
adequada para este tema do que a base de artid¢®elblaf Knowlodge’, provavelmente pelo fato de que
principal revista relacionada ao tema (‘Trenchledsrnational’ da ISTT) ndo estar indexada neste lie
dados.
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Apesar de o estudo prospectivo néo ter identifitadas as tecnologias ndo destrutivas atualmerggentes,
foi possivel levantar aquelas que atualmente apt@$emaior recorréncia, e, portanto, maior potérea
aplicacdo as demandas do saneamento basico.
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