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RESUMO

Este trabalho traz a problematica de realizar reparos e/ou substituicdo de redes em obras
subterrdneas através do método convencional de abertura de valas, pois se trata de um servigo
muito invasivo ao seu entorno devido as escavagbes em vias onde existe um consideravel fluxo de
veiculos e pedestres. Deste modo, serdo apresentadas opgbes de execugdo para a realizagcdo de
reparos e instalagbes em redes subterrdneas, propondo métodos nado destrutivos, abordando
principalmente o CIPP (Tubo Curado no Local), visto que este método vem de encontro a
necessidade de solugbes rapidas e que tenham menor impacto tanto social, ambiental, quanto
econdmico, causando assim a minima interferéncia no trafego, no comércio e em outras atividades
locais. Com o propdsito de demonstrar a viabilidade econémica na utilizagdo do método ndo
destrutivo CIPP, bem como as vantagens na reducdo de custos totais pagos pela sociedade, os
quais na maioria das vezes sdo negligenciados e/ou até mesmo ignorados, sera apresentado um
estudo comparativo com o método convencional de escavagdes. Desta forma a metodologia
utilizada sera a criacao de um cendrio de uma rede hipotética em um cruzamento de vias na
regido central de uma importante metrdpole, possibilitando evidenciar resultados que possam
desvelar a relacdo custo/beneficio na utilizagdo desta tecnologia.

Palavras chave: Método Nao Destrutivo, Redes Subterraneas, CIPP.

ABSTRACT

This paper presents the problem of carrying out repairs and / or replacements of networks in
underground works through the conventional method of trenching, because it is a very invasive
service to its surroundings due to excavations in roads where there is a considerable flow of
vehicles and pedestrians. Thus, executions options for carrying out repairs and installations
underground networks will be presented, proposing nondestructive methods mainly addressing the
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CIPP (Self Cure in Place Pipe), since this method comes against the need for quick solutions and
have much less social, environmental, and economical impact, thus causing minimal interference
with traffic, commerce and other local activities. With the purpose of demonstrating the economic
feasibility in using nondestructive CIPP, as well as the advantages in the reduction of total costs
paid by the company, which most often are overlooked and / or even ignored, a comparative study
will be presented with the conventional method of excavation. Thus the methodology is the creation
of a hypothetical scenario of a network of roads at an intersection in the central region of a major
metropolis, enabling results show that they can reveal the cost / benefit ratio in the use of this
technology.

Key words: Non Destructive Method, Underground Networks, CIPP.

1. INTRODUCAO

Atualmente nas obras de construcao de infraestrutura, buscam-se alternativas e
solugbes a fim de minimizar impactos financeiros, sociais e ambientais, aperfeicoando
recursos e demandas. Diante deste quadro, desenvolveram-se sistemas construtivos
através de Métodos Nao Destrutivos (MND). Este método é uma opgédo de execugao de
obras ligadas a instalagao, reparagao e reforma de tubos, dutos e cabos subterraneos,
pois se utiliza de técnicas que eliminam a necessidade de escavagoes.

A demanda por métodos que minimizam a interferéncia no trafego e a destruigao
da superficie tem aumentado, e algumas dessas tecnologias ndo destrutivas tém sido
utilizadas ha décadas. Como exemplo, a perfuracdo horizontal com rosca sem fim, tem
sido utilizada desde a década de 40 e a cravagao de tubos desde 1900 (ABRAHAM et. al,
2002).

Em grandes cidades, a infraestrutura urbana de servigcos publicos tende a ser
caotica do ponto de vista de sua protegao, principalmente quando nao ha planejamento e
controle sobre ela. Curitiba, a exemplo de outras metrdpoles, tem uma ocupacao de seu
subsolo e do espaco aéreo muito congestionado e beirando o limite da capacidade (CEC,
2005).

Desta forma, a aplicacdo de tecnologias ndo destrutivas viabiliza também a
reducao de custos indiretos e sociais, pois reduzem satisfatoriamente a abertura de valas
a céu aberto, pois a principal caracteristica deste método € a minima ou nenhuma
escavacao e também minima interferéncia no trafego, no comércio e em outras
atividades locais. Neste sentido a pergunta que norteara a pesquisa é quais as vantagens
de se utilizar os métodos para instalagdo, reparo, substituicdo de redes em obras

subterraneas?
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O objetivo geral é apresentar métodos nao destrutivos como opgao aos sistemas
convencionais, demonstrando a viabilidade de custo, prazo, vantagens e desvantagens
do MND.

Tendo como objetivos:

- Investigar o método nao destrutivo CIPP (Cured in Place Pipe) e sua utilizagao
em reabilitacao de redes;

- Realizar um estudo comparativo entre 0 método nao destrutivo CIPP (Cured in
Place Pipe) para reabilitagdo de redes e o método convencional.

2. METODOS NAO DESTRUTIVOS

O método nao destrutivo (MND) é um sistema referente a instalagcéo, reparacao
e reforma de tubos, dutos e cabos subterraneos utilizando técnicas que minimizam ou
eliminam a necessidade de escavacoes (ABRATT, 2010).
De acordo com Dezotti (2008, p.15):

Os métodos nao destrutivos podem ser utilizados para instalagdo e
recuperacao de utilidades subterrdneas sob rodovias, ferrovias, pistas de
aeroporto, rios, canais e edificacdes. Podem ser empregados também,
Nnos casos em que se queira ou se necessite minimizar a perturbacéo do
espaco superficial, que geralmente ocorre quando se empregam
métodos tradicionais de abertura de vala em areas urbanas. Atualmente,
as principais utilidades subterraneas que vém sendo instaladas e
reabilitadas através de métodos nao destrutivos, sdo: tubulagdes de
esgoto, adutoras de agua potavel, sistema de drenagem, oleodutos,
canalizacédo de gas, cabos elétricos e de telecomunicagdes.

Os métodos nao destrutivos podem ser divididos em duas categorias: métodos de
construcao nao destrutivos e métodos de recuperagdo nao destrutivos. Os métodos de
construcdo nao destrutivos incluem todos os métodos para instalacdo de novas
tubulagcbées e utilidades. Os métodos de recuperagédo incluem todos os métodos de
reparo, reabilitacdo e ou substituicdo de um sistema de tubulagcéo existente. (DEZOTTI,
2008).

Os custos sociais englobam os desconfortos gerais ao publico e danos ao meio e
estruturas existentes. A busca de solugdes que representem menos margens de risco
técnico e econdmico, juntamente com a necessidade de preservar 0 meio ambiente e
melhorar a qualidade de vida, tornou essencial a determinacdo e consideragdo dos
custos sociais na instalagcao de utilidades enterradas (DEZOTTI, 2008).

Em relacdo aos impactos ambientais as instalagdes de tubulagdes enterradas
geram congestionamentos, principalmente quando se utiliza métodos tradicionais de
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abertura de vala. Estes congestionamentos contribuem significativamente para o
aumento da poluicdo do ar, visto que, segundo Azuaga (2000), os veiculos sdo os
principais responsaveis pela poluicdo atmosférica. Desta forma os métodos construtivos
tradicionais sdo muitos mais agressivos ao meio ambiente que os nao destrutivos, pois
além de provocarem mais congestionamentos, utilizam maquinarios pesados, que
contribuem para a poluicao atmosférica e sonora.
Drosemeyer (2004), Gangavarapu (2003) e Najafi (2004), corroboram afirmando
que os métodos nado destrutivos apresentam muitas vantagens, tais como:
- Reduz a perturbagao no trafego, area de trabalho e areas congestionadas;
- Possibilitam o uso de caminhos predeterminados providos pela tubulagéo
existente;
- Requerem menos espagos subterraneos, minimizando a possibilidade de
interferir em tubulacdes existentes e abandonadas;
- Possibilitam a oportunidade de aumentar o didmetro da tubulagdo sem
abertura de trincheira;
- Requerem uma area de trabalho menos exposta e, consequentemente,
apresentam maior segurancga para os trabalhadores locais e usuarios da via;
- Eliminam a necessidade de remocado de despejo € minimizam os danos ao

pavimento e a outras tubulagdes.

2.1 VIABILIDADE DO MND NAS ZONAS URBANAS

As redes de infraestrutura urbana sofrem interferéncias, através de: deterioracao
do material de que séao feitas, do tempo de uso ou ma utilizacdo, da expansao das
construcdes, do congestionamento das cidades e novas construgdes subterrdneas, além
da manutencgéo periédica da rede ou necessidade de substituicdo devido a algum dano a
tubulacdo. Esses acontecimentos implicam em novas escavagdes, que através de
métodos tradicionais geram grandes interferéncias durante a implantacao como corte de
pavimentos, escavagao e eventual rebaixamento do lencol freatico, bota-fora, importagéo
de solo de reposicdo, transporte para ambas as atividades anteriores, compactacao,
reposicao do pavimento, controle de trafego, além de perdas sociais e impacto ambiental
(ABRATT, 2010).

O uso dos métodos nao destrutivos (MND) na implantagdo, manutencdo e
expansao de redes subterrdneas sao indicados principalmente para as éareas
urbanizadas, pois favorece para que o0 processo de construcdo das redes de
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infraestrutura avance com diminuicdo dos impactos ambientais e caminhe na direcao da
sustentabilidade (CAMPQOS et. al, 2006).
A figura 1 apresenta utilidades subterraneas que podem ser implantadas pelos

métodos nao destrutivos.

Coletores de Esgoto
(/—Ct)letures Coletores de Aguas Pluvias

Sistemas Combinados de Coletores

Abastecimento de Gas

Tubos _< Abastecimento de Agua
Tubulagoes Longas de Calefacio

Tubulacdes Longas de Refrigeracio

Linhas Pneumaticas

Servigo < Oleodutos

\\_Tubulaq:éu de Remocio de Residuos

Cabos de Forca

Cabos Cabos de Telecomunicagdes

L9
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FIGURA 1: TIPOS DE UTILIDADES SUBTERRANEAS
FONTE: STEIN et. al, (1989).

2.1.1 DIVISAO DOS METODOS NAO DESTRUTIVOS

Os métodos nao destrutivos podem ser divididos em trés grandes categorias,
conforme demonstrado na tabela 1 (ABRATT, 2010).

TABELA 1 — CATEGORIAS DOS METODOS NAO DESTRUTIVOS

Substituigdo por
Reabilitacdo e Recuperacdo Arrebentamento pelo Mesmo Construcdo de Redes Novas
Caminhamento

- Insercio de novo tubo (sliplining ) - Substituicio por - pPerfuracio por percussdo e
Arrebentamento pelo mesmo  Cravacgdo
caminhamento (pipebursting )

- Insergdo de tubulagdo deformada - Perfuragdo Horizontal Direcional
(close-fit lining ) {(HDD)

- Revestimento por aspersio (spray - Cravacdo de Tubos e Micro-taneis
lining )

- Revestimento de Cura no local (CIPP:
cured in place pape)

- Reparos pontuais e vedacdes localizadas

FONTE: ABRATT (2010)
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2.2 DETALHAMENTO DO METODO CIPP (Tubo Curado no Local)

Este método envolve a insercdo de uma manga de feltro de fibras de poliéster,
confeccionada sob medida e impregnada com uma resina termo-estavel, no interior de
uma tubulagéo existente. A insercao é realizada por meio de inversao com agua ou ar, ou
através de um guincho. A figura 2 apresenta, respectivamente, o0 método de insercao por
inversao com agua € a insercao através de guincho. Depois de inserido, o tubo de tecido
€ pressionado contra a parede da tubulagéo existente, através da injecdo de agua ou ar.
A natureza flexivel do tecido pré-saturado de resina permite a instalagdo através de
tubulagbes curvas e desalinhadas e possibilitam preenchimento de trincas e vazios
(DEZOTTI, 2008).

Caminhio Fonte de agua
leﬂglrlllﬂ\ T “ =

"Caminhio |

Insercdo através de guincho Insercdo porinversdo comagua

FIGURA 2: INVERSAO POR AGUA E POR GUINCHO
FONTE: DEZOTTI (2008)

O processo de cura pode ser feito através de agua quente, vapor ou raio
ultravioleta. Concluida a cura, os ramais de tubulagcdo sado reabertos utilizando-se um
robd de corte e uma camera com circuito fechado de televisdo, para tubos de pequenos
didmetros, ou através da entrada de pessoal, para tubos de grandes diametros.
(DEZOTTI, 2008).

Ressalta Najafi (2004) em aplicagdes tipicas do CIPP, a resina é o principal
componente estrutural do sistema. Os tipos de resinas geralmente utilizados no CIPP sao
poliésteres insaturados, vinil éster e epdxi. Todas estas resinas apresentam resisténcia
quimica e propriedades estruturais distintas. Devido a esta resisténcia quimica aos
esgotos residenciais e a sua viabilidade econdmica, os poliésteres insaturados sao as
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resinas mais comumente utilizadas para reabilitacdo de tubulagbes de esgoto. As resinas
epodxi e vinil éster sdo utilizados em tubulagcbes sob pressdo e industriais, onde é
necessdria uma resisténcia contra solventes e contra corrosao.

E importante ressaltar que a tecnologia CIPP foi padronizada pela industria
americana através da norma ASTM F1216, que utiliza as amostras de teste paralelo
como o eixo orientado de tubo, enquanto que a Franca utiliza a norma EN ISO 11296,
com espécimes de teste orientado na direcao do arco. A investigacdo demonstrou que o0s
resultados de teste de flexdo a partir do mesmo material do revestimento interior séo
geralmente inferiores quando a determinacéo é feita utilizando a norma EN ISO 11296,
em comparacao com a ASTM F1216 (NAJAFI, 2004).

2.3 PATOLOGIAS

Nas redes de drenagem de aguas residuais as patologias dividem-se em dois
tipos que séo:
a) Patologias Pontuais
Sao patologias limitadas em extensao e com baixa repeticao.

b) Patologias Continuas
Patologias com elevada extensdo ou com alta repeticao.

2.4 ENCAMISAMENTO PONTUAL

O processo de encamisamento pontual permite reparar defeitos localizados em
redes coletoras e emissarios de aguas residuais ou pluviais, repondo as condi¢cdes de
estanqueidade e as capacidades estruturais e hidraulicas das tubulagdes.

A execucao integral dos trabalhos de reparagédo pontual em redes de drenagem
inclui:

- Inspecao de video preliminar para identificagdo dos defeitos ou danos;

- Verificacao estrutural do coletor;

- Projeto de detalhe das reparacées a efetuar;

- Limpeza do coletor;

- Montagem e manutencdo de sistemas de “by-pass” durante a execugdo da
reparagao;

- Reparagéao pontual;

- Inspecao de video final e emissao de relatério das reparagdes;
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- Controle de qualidade, seguranca e protecdao (MANVIA, 2009).

2.4.1 CAMPOS DE APLICACAO

Reparacédo de coletores em diversos materiais entre DN100 e DN 600 para os

seguintes defeitos:

- Rupturas localizadas com ou sem entrada de agua freatica;

- Fissuras longitudinais, transversais ou mistas;

- Desfragmentagéo parcial;

- Desalinhamento em juntas;

- Penetracao de raizes;

- Penetracao de objetos;

- Corroséo localizada.

2.4.2 TECNICA

O método consiste em introduzir e curar um pedago de tubo em materiais
composito de fibras de vidro sobre a zona danificada.

A reparacdo dos danos faz-se de forma localizada e descontinua em pontos
selecionados da rede. Previamente a aplicacdo da reparagao, a tubulacdo devera ser
convenientemente limpa por jato de agua em alta pressao e inspecionada. A analise das
filmagens devera permitir decidir quais os locais que serdo os alvos de reparacao
(MANVIA, 2009).

A manta de fibra de vidro é entdo cortada na medida prevista para o didmetro a
reparar, e impregnada com resina apropriada.

O material impregnado é colocado em torno de um dispositivo insuflavel que o
transportara até a zona do defeito (uma camera de video inspec¢ao podera ser necessaria
para obter a posigéao correta).

O dispositivo insuflavel é expandido por agdo de ar comprimido, pressionando o
material contra a zona danificada. Apds cura de 45 minutos, é retirado o ar do dispositivo,
deixando sobre a zona danificada um pedago curado de tubo de material compésito.
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2.5 ENCAMISAMENTO CONTINUO

O processo de encamisamento continuo permite reabilitar de forma integral
condutos de redes coletoras e emissarias de aguas residuais ou pluviais, repondo o
comportamento estatico e hidraulico das tubulagdes (MANVIA, 2009).

A execucgao dos trabalhos de renovagéo de redes de drenagem inclui sempre:
- Inspecao de video preliminar e andlise estrutural;

- Projeto de detalhe e selegdo dos materiais;

- Limpeza dos coletores;

- Encamisamento;

- Abertura robotizada de ramais ou ligagdes diretas a tubulagao;

- Ensaios de estanqueidade;

- Inspecao video fina;

- Controle de qualidade, seguranca e protecdao do meio ambiente.

2.5.1 CAMPOS DE APLICAGAO DO ENCAMISAMENTO CONTINUO

Esta técnica aplica-se a:

-Tubulagbes com escoamento sob pressdao em qualquer didmetro, espessura ou
classe de pressao, onde se incluem:

- Condutos elevatérios;

- Condutos de escoamento de outros fluidos (e.g.gas, aguas industriais, etc.);

- Tubulagbes com escoamento por gravidade em qualquer diametro;

- Coletores de aguas residuais domésticas;

- Coletores de aguas pluviais;

- Passagens hidraulicas tubulares.

2.5.2 TECNICA

O método consiste simplesmente em introduzir uma nova tubulagéo no interior da
tubulacao existente transferindo para esta as suas caracteristicas hidraulicas e
mecanicas. E por este fato a técnica mais utilizada na renovacdo de condutos sob

pressao (elevatoérios ou por gravidade).
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Na renovacao de condutos com escoamento sob pressdo ou por gravidade, a
obra de reabilitacdo executa-se com a abertura de alguns pocos para insercao de
tubulagdes convencionais de polietileno. Minimizam-se de forma muito significativa os

trabalhos de remocao de pavimentos e escavagoes.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada sera um estudo comparativo entre 0 método convencional
e 0 método nao destrutivo CIPP (cured in place pipe) pontual para reparagdo de uma
rede hipotética de esgoto.

Desta forma optou-se por uma abordagem quantitativa para andalise dos dados
através de uma tabela orcamentaria de levantamento de custo nas duas situacbes
estudadas. Procurando através dos dados estatisticos desvelarem qual método é mais

vidvel para este caso.

4. CARACTERIZACAO DA REDE HIPOTETICA

Para analise do método comparativo MND e convencional foi criada uma situagao
hipotética em uma rua no centro de Curitiba, sendo a Avenida Visconde de Guarapuava
esquina com a Rua 24 de Maio.

Foram coletados junto ao IPPUC (Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de
Curitiba) dados de um controle de fluxo de veiculos, com o objetivo de analisar a
movimentagao das vias em varios horarios, para realizar a identificagdo do furo no esgoto

e realizar o reparo.

4.1 PATOLOGIA HIPOTETICA ENCONTRADA NO REPARO

e reparacdo de uma junta incorretamente executada em tubulacdo em material

ceramico com visivel perda de estanqueidade.

4.2 METODO CIPP PONTUAL POR ENCAMISAMENTO

O método escolhido para comparar os dois métodos foi o CIPP (Cured in Place
Pipe) pontual, utilizando-se da técnica de Encamisamento Pontual, visto que esta técnica
repara os danos de forma localizada em pontos selecionados na rede.
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4.3 SIMULACAO DE LEVANTAMENTO ORCAMENTARIO PARA O METODO
CONVENCIONAL

Para levantamento orcamentario foram relacionados todos os custos diretos a
serem gastos na rede hipotética para reparo de furagdo na rede de esgoto DN 150 num
trecho de 0,60m de comprimento com profundidade de 2,00 m, utilizando-se o método
tradicional. O valor estimado da obra é de R$ 17.629,39.

Ao utilizar este método seria necessario fazer abertura de vala, escavacgao,
interrupcao continua de trafego e instalacao da nova tubulagéo.

4.4 SIMULACAO DA REDE HIPOTETICA UTILIZANDO-SE O METODO NAO
DESTRUTIVO CIPP (PONTUAL)

O valor estimado da obra utilizando o método Nao Destrutivo CIPP na rede
hipotética é de R$8.460,00 conforme orgamento adquirido.
Ao utilizar este método de reparo pontual conserta-se somente o ponto danificado, sem
desperdicios e com alta reducao de custo.

Apoés a reparagdo com encamisamento pontual, a junta recupera a estanqueidade
requerida.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

O estudo comparativo permitiu analisar a realizagdo do reparo nas duas
situagdes, no método nao destrutivo CIPP e no método convencional, com os seguintes
resultados:

e METODO CONVENCIONAL:

De acordo com a analise do custo do reparo através do método convencional na
rede hipotética, desvelou-se que o valor final do reparo ficou 108,39 % maior que no
método nao destrutivo CIPP.

e VIABILIDADE DO METODO NAO DESTRUTIVO CIPP:
Ao verificar o custo deste reparo na rede hipotética utilizando o método CIPP, este

se demonstra extremamente viavel através da relacdo custo-beneficio, além de
apresentar menor duragédo no tempo de execugdo do reparo e causar valoragdo dos
custos sociais envolvidos e expressiva diminui¢do de impactos ambientais.

Sabe-se que um dado fundamental para realizar a estimativa adequada dos
custos sociais, é a determinagdo de duragdo do projeto. Neste caso, visto que é um
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reparo de pequeno porte, 0 método CIPP pontual nesta rede hipotética apresenta uma
maior produtividade e consequentemente menor duragdo de projeto, menos de cinco
horas, comparado ao método convencional que para este caso contabiliza uma duragéao
de cinco dias.

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Em suma, este trabalho buscou apresentar a importancia dos métodos nao
destrutivos em obras de recuperacao e substituicao de redes subterraneas, utilizando o
método nado destrutivo CIPP (Cured In Place Pipe) para reparo pontual.

Através de um estudo comparativo de custo-beneficio foi possivel compreender as
principais vantagens na utilizacdo do método ndo destrutivo, o qual demonstrou enorme
vantagem e viabilidade econdmica na sua utilizag&o.

Conclui-se desta forma que o0s custos sociais e impactos ambientais para a
execucao do reparo da rede hipotética pelo método convencional com abertura de vala
sao significativamente maiores, pois obras de reparos, em areas urbanas, através do
método ndo destrutivo, apresentam menor duragdo e causam menor interferéncia no

trafego de veiculos, e a redugao expressiva de impactos ambientais.
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