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RESUMO

O gés natural vem se tornando cada vez mais comum no Brasil e com esse crescimento vemos
também um maior investimento na execucdo de redes subterraneas, com isso, vemos como 0
principal assunto neste campo o método ndo destrutivo (MND) que vem ganhando espago por
ser pouco invasivo nas interferéncias causadas a sociedade, beneficiando motoristas e pedestres.
No presente trabalho, foi realizado estudo e retirados dados da obra executada através do MND
para definir as etapas necessarias para a implementacdo de um trecho de rede subterrénea de
Gas Natural, para comparar com o classico método destrutivo. No trabalho foram evidenciadas
as etapas de cada sistema de construtivo, demonstrando que o método nao destrutivo tem maior

praticidade e agilidade quando comparado com o0 método considerado mais simples.

Palavras-chave: Método ndo destrutivo. Método destrutivo. Gas natural. Redes subterraneas



ABSTRACT

The natural gas is becoming increasingly common in Brazil and with this growth we also see a
greater investment in the execution of underground networks, with this, we see as the main
subject in this field the trenchless method (TCM) that is gaining space for being little invasive
in the interference caused to society, benefiting drivers and pedestrians. In the present work, a
study was carried out and data was taken from the work carried out through the TCM to define
the necessary steps for the implementation of an underground natural gas network section, to
compare with the classic destructive method. In the work, the steps of each construction system
were highlighted, demonstrating that the non-destructive method is more practical and agile

when compared to the method considered simpler.

Keywords: Trenchless construction method. Traditional construction method. Natural gas.

Underground network.
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1 INTRODUCAO

Temos muitos servicos ou produtos que chegam nas portas de nossas casas por meio de
redes subterraneas, como por exemplo, abastecimento de agua, coleta de esgoto, rede telefénica,
fibra Optica e 0 gés natural. O processo para que estes servicos cheguem até nos pode ser feito
de duas maneiras, a ja conhecida abertura de valas, que sdo conhecidas por gerar inconvenientes
no transito e um segundo método que vem crescendo em popularidade, que consiste em instalar
a tubulagdo sem interferir na superficie do terreno com a ajuda de um maquinario mais

avancado em relagéo a opcéo destrutiva.

O avango tecnologico vem com exigéncias maiores para a sua execugdo, como € de se
imaginar o método menos invasivo € também o exigente quando se trata de possibilidades na
sua utilizacdo, tendo em vista a necessidade de um espa¢o minimo para alocar 0 maquinario e
uma mao de obra mais qualificada, mas quando levamos em conta também as interferéncias
externas, as autorizacfes necessarias, 0 tempo de execucao entre outros, estas exigéncias podem

ndo ser o maior empecilho na execuc¢do da obra.

Claro que cada procedimento tem seus requisitos para poder ser praticado, entéo para
poder fazer uma comparacao direta serdo atendidos todos os requisitos para ambos 0s métodos

e a partir deste ponto de igualdade é feita uma analise mais profunda.

Antigamente 0s métodos ndo-destrutivos eram considerados economicamente
desnecessarios por terem um custo elevado. No entanto, com a evolucdo da tecnologia nédo-
destrutiva, passou a ser um método muito desejado e as vezes, exigidos pelo governo ou
clientes, com custos competitivos com métodos convencionais de abertura de valas a céu aberto,

sem falar em sua rapidez de execu¢do (DEZOTTI, 2008).

Neste intuito, este Trabalho buscou analisar e descrever o uso do método nao destrutivo
na implementacdo de uma rede subterrdnea de Gas Natural, utilizando um trecho de rede na

cidade de Canoas/RS como estudo de caso para constatar o processo envolvido no método.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Tem se tornado cada vez mais comum a oferta de gas natural através de redes de

distribuicdo subterréneas, esta ideia do gas canalizado ja é realidade em muitos



empreendimentos em Porto Alegre e com o objetivo de disseminar ainda mais a distribuicdo do

produto as redes urbanas se encontram em constante crescimento.

Assim vemos muitas obras sendo executadas em dois métodos diferentes, o método
destrutivo e 0 método ndo destrutivo, cada um destes possui suas peculiaridades e é durante a
etapa de projeto que é definido qual deles sera utilizado e uma possivel combinagdo onde temos

diferentes trechos com diferentes métodos.

Desta forma, este Trabalho se propde a procurar respostas para a seguinte questéo de
pesquisa: De que forma foi realizada a implantacdo de um trecho de rede subterranea de gas

natural pelo uso do método ndo destrutivo no municipio de Canoas/RS?

1.2  OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do presente Trabalho foram divididos em objetivo geral e objetivos

especificos, 0s quais sdo apresentados a seguir.

1.2.1 Objetivo Geral

Este Trabalho tem como objetivo mais amplo, mostrar e analisar a execugdo de um
trecho rede subterranea através do método ndo destrutivo, no municipio de Canoas/RS, que

serviu como estudo de caso.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar sobre redes de gas canalizado executadas através dos métodos destrutivo e
ndo destrutivo;

e Conhecer as especificidades de cada técnica;

e Mostrar as etapas da construcdo da rede de gas através do método ndo destrutivo do
trecho usado como estudo de caso;

e Analisar os resultados.
1.3 JUSTIFICATIVA

O método mais tradicional para a implementagdo de infraestrutura subterrénea € o
destrutivo, onde é aberta uma vala para a construcdo da rede. Neste processo se tem acesso a

todas as possiveis interferéncias e redes existentes no trecho executado, por este acesso



facilitado é considerado até hoje um método considerado mais facil de ser executado e também
¢ onde encontramos menor necessidade por mao de obra qualificada e os equipamentos

necessarios sdo mais simples e ja conhecidos por serem amplamente utilizados.

J& 0 método ndo destrutivo exige um estudo prévio mais detalhado da &rea de interesse
e um cuidado maior na sua execucgao, por exigir uma mao de obra mais qualificada, mesmo que
seja em menor quantidade, acaba sendo visto como um método mais complicado ou até mais

caro, também pelo maquinério exigido.

Por isto, a intencdo de fazer um estudo direcionado ao método ndo destrutivo e verificar
se a exigéncia de um estudo mais detalhado e uma méo de obra mais qualificada realmente
compensam na execuc¢do da obra comparados com a simplicidade da abertura de valas para a

implantacdo de redes subterraneas de gas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo fundamentar e contextualizar a metodologia utilizada
nas proximas etapas, através da revisdo bibliogréfica dos conceitos e defini¢cdes abordados no
Trabalho.

21 O GASNATURAL

Assim como o petroleo, o gas natural € um combustivel fossil, ndo renovavel, formado
em decorréncia da decomposi¢do de matéria organica ao longo de milhdes de anos. Ele pode
ser encontrado em dois tipos diferentes de reservatérios encontrados nos subsolos dos

continentes (onshore) ou dos oceanos (offshore).

O interesse no gas natural vem crescendo cada vez mais conforme falamos em
sustentabilidade ambiental e mesmo sendo um combustivel fossil o gas natural € um dos menos
agressivos ao meio ambiente. Também por isso, Teixeira (2021) alega que € comum Vvé-lo
referido como o combustivel da transicdo energética, ou o combustivel da transicdo para a

economia de baixo carbono.

Apesar de acharmos que no Brasil o gas natural tem como maior parcela do seu consumo
0 uso residencial ou para transporte, podemos ver na figura 1, elaborada pela Empresa de
Pesquisa Energética, a demanda por gas natural em um comparativo entre os anos de 2013 e
2022:

Figura 1 - Demanda ndo termoelétrica de GN por categoria de consumidores
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Fonte: Brasil (2022)
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2.2  FORNECIMENTO DE GAS ENCANADO

No Brasil o gas natural é transportado por gasodutos e a primeira importacdo se deu em
1999 através de 3.150 quildmetros do Gasoduto Brasil-Bolivia (Gasbol) percorrendo 136
municipios em 6 estados até chegar em Canoas no Rio Grande do Sul, como podemos ver na

figura 2.

A distribuicdo do gas natural, no Brasil, deve seguir a norma da ABNT NBR
14903:2014, que estabelece o método para a determinacdo da composicdo quimica de gas
natural e de misturas gasosas similares. O gas em sua forma natural é inodoro e por motivos de
seguranca passa por processos para ser odorizado, assim, facilitando a identificacdo de possiveis

vazamentos.

Figura 2 - Principais gasodutos instalados no Brasil

N
» Corumba ‘ Linhare
Uberaba Betim .

. Trés Lagoas :
& H
. lacangs % PR A, Anchieta
Valparaiso < 3530 Carios =
Camohai
Porto Hk'.
Auooa.na “Caraguatatute
ta Serra >
2 Cubatio
Campo Largo ! 4
asockia®, T Legenda
Joiristhe 9 ° Mun|c'p|os
Brsque 8, GASBOL
- Sistema da TAG
® Tubarso == Uruguaiana-Porto Alegre
lgrejinha < =+++ Gasoduto em planejamento
5 e # Canoas
Triunfo
0 200 400 epe
I < S i oo

Fonte: Brasil (2005).

Em busca de uma maior praticidade na execucao de redes subterraneas foi descoberto
no PEAD, polietileno de alta densidade, um material altamente qualificado para a funcéo.
Apesar de seu alto custo as qualidades do material o tornam a principal escolha na construcgéo
de malhas urbanas, ndo s6 para 0 gas encanado, tornando, assim, cada vez mais raro o uso de
redes de Ac¢o, que por sua vez sO sdo usadas para atender distancias muito grandes, como 0s
principais gasodutos do pais, ou para atender clientes com uma demanda por uma maior pressao

no seu abastecimento, como postos de combustiveis por exemplo.
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Para regularizar a execuc¢do de redes urbanas de distribui¢cdo com tubulaces de PEAD,

em constante crescimento, foi estabelecida a norma da NBR 14462 -1:2016, que determina as

condicBes exigiveis para tubos de polietileno, destinados a execugdo de redes enterradas de

distribuicdo de gas combustivel.

2.3  EXECUCAO DE REDES SUBTERRANEAS

No Brasil o crescimento das redes de distribui¢do tem sido muito significativo nos dltimos

anos quando comparamos com o0 que é realmente consumido, como podemos ver na figura 3.
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Figura 3 - Gasodutos construidos x consumo nas distribuidoras
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Dentro destes valores de Gasodutos de distribuicdo temos diferentes tipos de rede para

atender diferentes tipos de necessidade. Como por exemplo as redes de Ac¢o que servem para

situacBes que exigem maior resisténcia, seja interna pela pressdo da rede ou por fatores

externos, e sao normalmente usadas para cobrir maiores distancias. Ja as redes de PEAD, como

ja previamente citadas, seguem uma normatizacdo prépria e sdo usadas em malhas urbanas

devido a qualidade do material e a praticidade na execugdo de uma rede com este material.

Quando se trata de uma rede urbana sempre lidamos com muitas interferéncias e

diferentes tracados que devem ser atendidos e o PEAD foi a solucdo adotada. E € também por

causa das interferéncias e dos tragcados exigidos que entra a pesquisa do presente Trabalho, ja

gue podemos executar estas redes por dois métodos distintos, cada um com suas caracteristicas

e exigéncias.
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2.4  METODO DESTRUTIVO

Este método € o mais tradicional quando se trata da execucéo de redes subterraneas, seja
de 4gua, esgoto ou géas, que é o caso a ser estudado. O método destrutivo demanda que seja
aberta uma vala por toda a extenséo da rede a ser executada, conforme figura 4, para assim fazer
0 assentamento da tubulacdo com a devida posicdo seguido do recobrimento do trecho

executado.

Figura 4 - Abertura de vala prdximo ao Mercado Publico de Porto Alegre

—

Fonte: Jornal do Comércio (2018)

O método pode ser descrito mais precisamente pelas seguintes etapas:

e Sinalizacdo do trecho;

e Remocéo do pavimento;

e Abertura da vala;

e Escoramento (conforme o necessario);

e Assentamento da rede (atendendo o tracado de projeto);

e Preenchimento da vala (com a devida compactacgéo e cobertura de projeto);
e Sinalizacdo e protecdo da rede (conforme figura 5);

e Recomposicdo do pavimento.
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Figura 5 - Placas de concreto e faixa de sinalizagao de rede no local

—

/

e
-

b

"

- >

P ]

Fonte: GZH (2017)

Por ser 0 método convencional por muitos anos € visto como muito confiavel até pelo
fato de todos os processos serem de facil identificacdo visual, mas por outro lado é um método
com alta interferéncia na infraestrutura urbana, gerando muitos transtornos e, as vezes, custos
extras para conclusdo da obra que variam muito de acordo com a extenséo executada, quanto

maior a obra mais problemas podem ser causados.

Um método considerado simples acaba ndo tendo muitas evolucdes
tecnoldgicas, pois sdo processos executados a tanto tempo e com ferramentas tdo comuns que
praticamente ndo se vé diferenca entre uma obra em método destrutivo de 10 anos atrés e uma
atual. Dentre alguns dos equipamentos e maquinas usados estdo: escavadeiras,
retroescavadeiras, pas, compactadores, picaretas e maquinas de corte para pavimento, entre

outros.

Considerando todos os parametros de projeto, este método € o mais lento e com pior
custo-beneficio, segundo Najafi (2005). Por conta da estagnagéo tecnoldgica e dos transtornos

gue envolvem este método ele vem sendo desencorajado sempre que possivel.
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25 METODO NAO DESTRUTIVO

Esta técnica construtiva vem ganhando popularidade por sua baixa interferéncia durante
a execucdo, seja por ndo bloquear vias ou ndo gerar uma grande quantidade de residuos como
vemos na abertura de valas. Este método consegue ter um impacto tdo baixo no entorno da obra
por usar um maquinario muito mais complexo, quando comparamos com 0 método destrutivo,
e consequentemente mao de obra mais qualificada. Os equipamentos necessarios na execucao

deste método séo divididos em quatro principais categorias:

e Perfuratriz;
e Equipamentos de localizacao;
e Material de apoio;

e Fluidos.

Em um contexto geral temos muitas variedades de método néo destrutivo para instalacéo
ou reparo de redes subterraneas com diferentes capacidades construtivas quando se trata do
comprimento da rede, utilizando ou ndo tubos camisa para protecdo da tubulacdo instalada e
mudando também a possibilidade de “dirigir” o furo para dar o tragado necessario dentre as

mais utilizadas vemos alguns exemplos a figura 6.

Figura 6 - Métodos de Construgéo N&o-Destrutivos
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Fonte: Dezotti (2008)
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Dentre as modalidades descritas acima temos a Perfuracdo Horizontal Direcional serd a
estudada no presente Trabalho. O método utilizado para a instalacdo de tubulages conduites e
cabos € definido como um sistema de perfuracdo dirigivel pela sua capacidade de informar a
localizacdo da cabeca de perfuracdo e guid-la durante o processo (NAJAFI, 2004), conforme

figura 7.

Figura 7 - sistema de localizagdo na ponta de perfuracéo

Antena

Fonte: Dezotti (2008)

Na maioria dos casos a execucdo da obra com este método € feita em duas etapas. A
primeira é o furo piloto, considerado a mais importante, por definir o tragado e a extenséo
desejados. A segunda etapa consiste no alargamento do furo piloto a0 mesmo tempo que a
tubulacdo é puxada através do furo ja alargado. Conforme a figura 8.

Figura 8 - Estagios do processo de instalacéo da tubulagdo

Estagio 1

Fonte: Bennett, Ariaratnam e Como (2004)



17

Importante ressaltar que mais etapas podem ser adicionadas, através de diferentes etapas
de alargamento, quando necessario, como por exemplo em casos que é necessario um maior
alargamento, o solo demonstra uma maior resisténcia, por tanto deve ser alargado com cuidado,

ou o alargamento deve ser mais espacado para manter a estabilidade do furo.

A execucdo deste processo ocorre entre dois pontos pre-determinados, geralmente
afastados aproximadamente 100 metros um do outro, que sdo chamados de tie-in por ser onde
unimos dois trechos diferentes. Nestes pontos consideramos como um trecho em método
destrutivo, por haver a abertura de uma vala a céu aberto, mas diferente de uma obra inteira
executada desta forma o tie-in possui dimensbes extremamente pequenas dependendo da

necessidade dele.

Um dos componentes menos comentados no método ndo destrutivo é o fluido de
perfuracdo, os mais utilizados sdo bentonita, polimeros e agua, sendo o ultimo aconselhado
apenas para casos muito especificos. Segundo Bennet, Ariaratnam e Como (2004) e Najafi

(2004) algumas das func¢des do fluido de perfuracéo sao:

e estabilizar a perfuragéo;

e lubrificar o conjunto da perfuragéo;

e diminuir o atrito entre a tubulagéo e o furo;
e controlar a presséo;

e resfriar e limpar a cabeca de perfuracéo;

e manter o material perfurado em suspensao;

e remover 0 material escavado para a superficie.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada no trabalho, com o objetivo de

obter resultados que podem subsidiar respostas para a pergunta de pesquisa.

3.1 LIMITES DA PESQUISA

A pesquisa delimita-se a mostrar e analisar a implementacdo de um trecho de rede
subterranea de gas através do uso do método ndo destrutivo na Rua Oreste Botega, bairro
Niter6i em Canoas/RS.

3.2 CARACTERIZACAO DA OBRA

Foi escolhida como objeto de estudo deste Trabalho, a execucdo de uma rede de PEAD
com didmetro de 125mm, com aproximadamente 47 metros de extensdo na cidade de

Canoas/RS, a ser feita somente em Método ndo Destrutivo, conforme a figura 9.

Figura 9 — Localizacdo e tragado da obra estudada

NTTR . ¢
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3.3  TECNICAS E INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

A coleta de dados neste Trabalho foi feita atraves do acompanhamento da execucéo de
um trecho rede de gas natural em Canoas, juntamente com o fiscal da Sulgés e o engenheiro
responsével pela empresa executora da obra. Os registros fotograficos da execucdo da obra
foram feitos com o celular do autor e alguns registros feitos apds o término da obra foram
retirados do relatério enviado pela empresa executora como forma de comprovar a finalizacéo

da obra de acordo com os padrBes Sulgés.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serd mostrado quais resultados e discussdes foram obtidos no estudo de
caso, comparando valores de execugdo pelos sistemas construtivos, sendo analisados as
informacdes de custos retirados do contrato da empresa contratada para a execugdo da obra.

41 EXECUCAO DA OBRA

A obra acompanhada neste Trabalho foi a execuc¢do de um pequeno trecho de um projeto
na Rua Oreste Botega, bairro Niterdi em Canoas. Como foi executado somente parte do projeto
houve um planejamento diferente para a execucdo da rede, foram utilizados 3 pontos de
interligacdo, chamados de tie-in, que sdo os pontos por onde comeca o furo direcional, nome
do método ndo destrutivo utilizado, e é o ponto onde é feita a solda da tubulagdo ou a colocacéo
de véalvulas de blogueio. Pelo formato da rede a obra foi executada em duas etapas, ou dois
furos, sendo o primeiro feito do tie-in 1 em direcdo do 2 e o segundo furo foi feito do tie-in 2

em direcdo ao 3. A divisao dos tie-ins foi feita conforme a figura 10.
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Conforme a divisao estabelecida 0 comec¢o da obra se da pela abertura dos 3 tie-ins,

como podemaos ver na figura 11.

Figura 11 — Abertura do tie-in 1

Fonte: Autor (2023)

Como o tie-in € considerado um pequeno trecho em método destrutivo € aplicada a
sinalizacdo e os cuidados necessarios em torno dele. Com os 3 tie-ins abertos pode ser feito o
posicionamento da maquina, para comecar o furo direcional, e da bobina com a tubulacéo a ser

instalada. Conforme as figuras 12 e 13.

Figura 12 — Maquina utilizada para o furo direcional

Fonte: Autor (2023)
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Bobina de PEAD

! Wi

Figura 13 —

Fonte: Autor (2023)

Com os equipamentos posicionados foi dado inicio ao furo direcional, o furo foi feito
do tie-in 1 em dire¢do ao tie-in 2, a primeira passagem ¢é feita com a ponta de perfuracéo, com
sistema de localizacdo, para um furo preciso, de acordo com o projeto. Esta etapa do furo é
acompanhada por sondagens a cada 3m, em média, que consiste em uma barra do maquinario

que faz o furo, conforme a figura 14.

Figura 14 — Equipe de sondagem prdxima ao tie-in 2

v

Fonte: Autor (2023)
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As sondagens garantem a que a profundidade estd de acordo e é possivel verificar a
inclinacdo da cabeca de perfuracdo para a adicdo da proxima barra e assim avancgar mais 3
metros do furo direcional. Podemos ver também na figura 14 uma entrada auxiliar préxima ao
tie-in 2, para que o furo possa ser feito mesmo em pavimento asfaltico, esta etapa ndo foi

necessaria no tie-in 1 devido ao terreno natural no local.

Com a primeira passagem concluida, e de acordo com o perfil longitudinal do projeto,
foi constatado que pelo solo encontrado na regido néo seria necessaria uma segunda passagem
de alargamento, passando assim para a etapa de passagem da tubulacéo. Para esta etapa a bobina
de PEAD é colocada ao lado do tie-in 2 (ponto de saida do furo) e é feita a troca da ponteira de

perfuracdo pelo alargador correspondente para a tubulacdo de 125mm. Conforme a figura 15.

Figura 15 — Alargador para 125mm

S A

Fonte: Autor (2023)

Com o alargador pronto é preparada a tubulacéo, que necessita de uma ponteira para ser
puxada e € fixado o fio de cobre usado para a localiza¢&o do tubo, conforme a figura 16, com a

ajuda do equipamento chamado de Pipe Locator.
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Figura 16 — Tubo de PEAD preparado para a segunda passagem (a partir do tie-in 2)

- o ey -
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Fonte: Autor (2023)
Apos a passagem da tubulacéo, conforme a figura 17, é serrada a ponteira fixada no

PEAD, separagdo do cabo de cobre para fixad-lo em uma cadmara de cal¢ada e assim a maquina

pode ser levada para o proximo ponto, onde sera feito o segundo furo.

Figura 17 — Saida da tubulagéo no tie-in 1

- 8N v i, T i

Fonte: Autor (2023)
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Com o primeiro furo finalizado temos a tubulacdo posicionada, o cabo de localizacéo
pronto, e todo o maquinario liberado para a execucdo do segundo furo, a partir do tie-in 2 em
direcdo ao tie-in 3. Enquanto sdo feitos os preparos para o segundo furo também é feita a
limpeza do tubo ja assentado com um jato de ar para fazer a passagem de uma espuma branca
por dentro do tubo, s6 € dada como terminada a limpeza assim que a espuma sai sem nenhuma

marca, mancha ou Umida.

Apos a execucdo e a limpeza do tubo colocado no segundo furo, quando todos os
parametros foram atendidos é permitido comecar o processo da solda entre os dois trechos,
assim como a solda do pequeno pedaco de rede que vai até a calcada para a instalagdo de uma

valvula de bloqueio e de onde derivara o sub-ramal para atender o cliente em questao.

O trecho executado na cal¢ada é em sua maior parte com PEAD de didmetro de 32mm

e tem que ser feito em método destrutivo.

Com a finalizacdo das soldas, instalacdo das valvulas e o fechamento dos tie-ins,
conforme a figura 18, consideramos a obra pronta e pode ser dado inicio a producédo do as built

para termos o registro da rede construida, conforme a figura 19.

Figura 18 — Tie-in 2 ap04s a recomposicao
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Fonte: Relatério de obra Sialdrill (2023)
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Figura 19 — Perfil longitudinal da rede executada
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Fonte: Elaboragdo Sialdrill (2023)

APLICACAO DO METODO DESTRUTIVO
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Tendo acompanhado todos 0s passos para a execucdo da obra pelo método nao

destrutivo do furo direcional podemos comecar a fazer uma comparagéo direta considerando

uma execucao da mesma obra em método destrutivo.

Especificamente neste caso foi constatado pelo Engenheiro responsavel e pelo fiscal da

Sulgés que a execucdo desta obra em MD seria mais caro que a execucdo do MND, devido a

varios fatores, dentre os citados estdo o custo da recomposicao do trecho em asfalto, devido ao

maior volume de escavacéo nao seria viavel a utilizacao de sacos para o descarte dos rejeitos e

também seria necessario adquirir um consideravel volume de solo pois o encontrado nédo foi

considerado adequado para a recomposigéo.
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A primeira diferenca na aplicacdo do MD para esta obra seria conseguir uma autorizacao
para a abertura de vala na regido e consequentemente o bloqueio da rua Oreste Botega, pois a

tubulagéo cruza a mesma.

Outro ponto de atengdo seria a necessidade de escoras devido a profundidade necesséria
para a assentar a tubulacdo, no MND os tie-ins sdo sempre pontos mais rasos para facilitar a
solda da tubulacdo, deixando os trechos mais profundos para serem feitos pelo furo direcional,
como a abertura de vala abrange toda a extensdo ndo é possivel evitar o uso de escoramento e

mais sinalizacdo ao longo da obra.

O primeiro trecho da vala seria em solo natural, considerado um pouco mais facil pelas
caracteristicas encontradas na regido, com cerca de 12 metros de extensao, a partir deste ponto
toda a obra seria feita com a abertura de vala em pavimento asfaltico, aumentando assim o custo
da abertura e exigindo mais gastos com a recomposi¢cdo ap6s o0 assentamento da tubulacdo.
Lembrando que em trechos executados em MD ¢é exigido uma sinalizacdo com placas de
concreto e fitas de aviso, seguindo uma secao tipica pré-estabelecida, conforme as figuras 20,
21 e 22.

Figura 20 — Secdo tipica — vala “a céu aberto”

Z

PLACA DE CONCRETO

REDE PROJETADA

MATERIAL ISENTO DE PEDRA

! TN.CABD DE COBRE ELETR.
s | “classE 5

* PARA CASOS DE METODO DESTRUTVO E FARA
POCOS DE LANCAMENTO E FECHAMENTO DE TIE-INS
NO METODO NAO DESTRUTIVO:

* COBERTURA MINIMA SOB A VIA = 0,80m;

* COBERTURA MINIMA SOB O PASSEID = 0,60m.

* O CABD DE COBRE ELET. FCDE ESTAR EM

QUALQUER PCSIGAC PROXIMA DO TUBD

Fonte: Sulgés (2018)
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Figura 21 — Placas de concreto no fechamento da vala do sub-ramal
o » v J S

Fonte: Relatdrio de obra (2023)

Figura 22 — Fita de sinaliza¢do no fechamento do sub-ramal

Fonte: Relatério de obra (2023)
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Outro ponto a ser levado em conta para a execucdo através da abertura de valar é a
logistica envolvendo o descarte do material escavado, ja que boa parte do solo encontrado na
regido néo foi considerada adequada para a recomposicao e o volume descartado ao abrir uma
vala ao longo dos mais de 47 metros da obra seria muito maior do que o descartado escavando

somente os tie-ins.
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5 CONCLUSOES

Este Trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo, pesquisar sobre a
implementacdo de redes subterrdneas de G&s Natural através dos métodos destrutivo e ndo
destrutivo, onde, vimos que sdo formas muito diferentes de atingir o mesmo objetivo, claro que
quando podemos escolher qual método utilizar, ja que cada um tem suas exigéncias que sao
viabilizadas, ou ndo, durante a etapa de projeto. Tendo uma situacdo em que ambas as opgdes
tém seus requisitos atendidos podemos passar para uma analise mais profunda dos métodos,
vemos no método destrutivo uma alternativa considerada mais simples, pela maior parte das
pessoas, mas que tem um maior impacto ambiental e pode exigir uma maior necessidade por
licenciamentos, seja para abertura de vala com grandes dimensdes, bloqueio de vias, desvio de
trafego, entre outros. Por outro lado, temos o método ndo destrutivo, que em uma primeira
impressédo, pode parecer mais complexo por exigir mais equipamentos e uma mao de obra mais
preparada, mas como vimos, quando conhecemos as interferéncias e redes subterraneas na
regido e podendo posicionar a maquina de maneira adequada € um método extremamente rapido

e com impacto minimo na regido em que a obra esta sendo executada.

Ap06s conhecer 0os métodos de execucdo foi escolhida uma obra em Canoas/RS, para ser
0 estudo de caso, esta obra foi um trecho de aproximadamente 47m de uma rede PEAD de
125mm de didmetro projetada para ser executada inteiramente através do método néo
destrutivo, a obra foi executada no dia 18 de marco de 2023, o inicio se deu pela abertura do
pavimento asfaltico para os tie-ins 2 e 3, junto da abertura do tie-in 1, por volta das 9:00, em
aproximadamente 20 minutos a retroescavadeira ja estava trabalhando no tie-in 2 e a maquina
para execucdo do furo direcional ja estava sendo posicionada, as 11:20 o primeiro trecho ja
estava pronto e passando pelo processo de limpeza, enquanto as maquinas se posicionavam para
executar o segundo trecho, por volta de 14:30, contando o intervalo de almoco dos operarios, a
obra ja estava pronta para comecar o recobrimento dos tie-ins e dar a obra por finalizada. Todas
estas etapas, lembrando, foram feitas sem interferir no transito da regido e com interferéncia

minima no passeio.

Baseado no que foi evidenciado, podemos concluir que o método nao destrutivo,
guando temos um bom projeto, é muito mais pratico, e rapido, que o destrutivo, além de poder
ser a op¢ao mais econémica, vimos que nesta obra estudada foi um caso em que a execucdo do
método destrutivo sairia mais caro que o ndo destrutivo, devido ao fato de a empresa nao

precisar alugar a maquina e pela recomposicao do terreno encontrado.
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