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RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade analisar como a utilizagdo do método néo
destrutivo de instalacdo de redes subterraneas de gas natural nas cidades pode ser
mais viavel em comparagdo com o meétodo convencional, e de que forma essa
tecnologia ajuda na reducado dos transtornos causados a sociedade durante esse tipo
de empreendimento. Dessa maneira foram realizados dois estudos de caso em obras
utilizando ambos os métodos, onde pode-se notar reducdes significativas no seu
desenvolvimento dindmico como 50% na reducéo do tempo de obra, e até 86% de
reducdo na quantidade de reclamacdes dos moradores. Conclui-se, portanto, que a
utilizacdo de métodos menos agressivos ao dia-dia da populacdo para obras em
meios urbanos € uma alternativa apropriada para minimizar os problemas urbanos
causados por elas, assim pode-se conciliar o desenvolvimento urbano atual com o

minimo impacto possivel.

Palavras-chave: Método ndo destrutivo; transtornos urbanos; Infraestrutura urbana.



ABSTRACT

The present work aims to analyze how the use of the non-destructive method of
installing underground natural gas networks in cities may be more feasible compared
to the conventional method, and how this technology helps in reducing the disorders
caused to society during this type of enterprise. In this way, two case studies were
carried out in works using both methods, where we could notice significant reductions
in their dynamic development as 50% in the reduction of construction time, and up to
86% reduction in the number of complaints from residents. It is concluded, therefore,
that the use of less aggressive methods to the day-day of the population for works in
urban environments is an appropriate alternative to minimize the urban problems
caused by them, so we can reconcile the current urban development with the minimum

possible impact.

Keywords: Non-destructive method; Urban disorders; Urban infrastructure.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas quatro décadas, a populacdo brasileira aumentou de uma maneira
acelerada, esse crescimento demografico mais que dobrou o nimero de habitantes
do Pais nesses 40 anos, em 1970 éramos cerca de 90 milhdes de pessoas, ja em
2010 ultrapassamos a marca de 190 milhdes de habitantes, esse crescimento
populacional consequentemente aumentou a concentracédo da populacédo urbana que
migrou gradativamente do campo em busca de oportunidades e melhores condi¢cbes
de vida (IBGE, 2010).

Com esse crescimento da populacéo, principalmente nas cidades, houve uma enorme
demanda social de infraestrutura urbana como servicos basicos de saneamento,
redes de agua e esgoto, drenagem pluvial além de servicos especificos como redes
de gas natural canalizada para utilizacdo como combustivel veicular e fonte de energia

alternativa em edificios residenciais, comércio e inddstria.

Com a misséo de atender as necessidades da populacéo, fez-se indispensavel que a
iniciativa publica e privada fomentassem projetos de obras para reparar, substituir e
implementar novas redes de tubulagbes subterraneas dentro das cidades, como o
avanco dos conglomerados residenciais e comerciais se deram principalmente de
forma rapida, desordenada e sem atender as exigéncias prévias de construcao, as
cidades brasileiras de forma geral, incluindo cidades planejadas como Curitiba e
Brasilia, cresceram sem a infraestrutura subterranea apropriada para os avangos que
surgiram com 0s anos, isso fez com que tal infraestrutura tivesse que ser construida

posteriormente para atender a essa demanda.

No Brasil a maior parte das redes canalizadas para atender a populacao é situada sob
o solo, em ruas, avenidas e calcadas, isso faz com que seja necessario o
conhecimento e estudo prévio das caracteristicas do terreno, bem como do lencol
freatico, pois o0 solo se comporta de maneira diferente quando escavado. O acesso a
essa tubulacéo é feito normalmente através de abertura mecanizada de valas, o que
em centros com uma densidade demografica elevada em meio a edificios, pessoas e
carros torna-se um enorme desafio de execugdo da obra, além dos transtornos
urbanos causados principalmente pela interrupcéo de trafego, obstrucdo de entradas

de garagem e acessos a centros comerciais, a execucao de tais atividades provoca a



deterioracdo prematura do pavimento, gera congestionamentos e elevados custos a
sociedade (NAJAFI, 2004).

A instalacdo de dutos subterraneos pelo Método nao Destrutivo (MND) apareceu
como uma solucao revolucionaria e muito bem aceita. Para a instalacdo de dutos é
uma técnica muito apropriada, podendo ser utilizada para tubos de aco carbono
revestidos e PEAD. Esse método construtivo ja utilizado principalmente em paises
desenvolvidos iniciou-se no Brasil, na década de 80 como uma alternativa promissora
para uma maior facilidade e praticidade de execucdo desse tipo de obras com a
reducdo dos varios transtornos urbanos causados pela abertura de trincheiras ao
longo das extensdes urbanas (DEZOTTI, 2008).

A construcéo de infraestrutura por Métodos nao Destrutivos (MND) é antiga no mundo
e no Brasil, basta lembrarmos que um tunel rodoviario construido na década de 80, é
uma construcdo por MND, pois evitou a destruicdo de areas de conservagdo, mas
também permitiu a transposicao de obstaculos naturais ou ndo. (ABRATT, 2010).

Com o subsolo das cidades geralmente ja densos por varias redes subterraneas
instaladas, em terrenos arenosos préoximos ao litoral onde o nivel do lencol freatico
muito proximo da superficie, e em determinadas situacdes como travessia de leitos
de rios, rodovias e linhas férreas, a abertura de valas torna-se uma tarefa
extremamente dificil. Em alguns casos é invidvel a execucdo da obra, essas
interferéncias naturais e artificiais podem ser mais facilmente trabalhadas com a
utilizacdo do (MND), proporcionando melhor trabalhabilidade e maior agilidade da

obra.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a implantacdo e execuc¢do do método ndo destrutivo de rede subterranea de
gas natural urbana, a fim de demonstrar as caracteristicas da reducao dos transtornos

causados com a utilizacdo desse método em comparagdo ao metodo convencional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Descrever os métodos destrutivos e ndo destrutivos;

» Descrever os tipos de tubulacdes utilizados;

» Caracterizar a influéncia dos tipos de solos e lencol freético nesse tipo de obra;

* Analisar os transtornos urbanos causados pelo método de abertura de valas,
como bem estar social, interrupcdes de trafego, perdas econémicas, impactos
ambientais, e definir como o método ndo destrutivo € mais viavel neste ponto
de vista;

» Demonstrar de que forma a utilizagdo do método ndo destrutivo pode ser
alternativa para esse tipo de obra demonstrando suas qualidades;

* Realizar pesquisa de campo desse tipo de obra e levantar informacdes acerca

dos impactos causados.

3 JUSTIFICATIVA MERCADOLOGICA

O interesse por esse estudo surgiu mediante a grande demanda dos centros urbanos
por gas natural, fonte mais barata de energia e que pode ser utilizada em varios
setores, com isso evidenciou-se a necessidade de infraestrutura urbana para atender
a essa demanda. O método ndo destrutivo de assentamento de dutos subterraneos e
suas tecnologias aplicadas na instalacdo das redes vieram como alternativa para
diminuir os problemas com as escavacfes de valas, procedimento convencional que
interfere no meio urbano por danificar de forma ampla o pavimento e causar grandes

transtornos aos centros residenciais, comerciais entre outros. O método nao destrutivo
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tem uma caracteristica mais pratica no mercado, sendo bem satisfatério uma vez que

diminui tais transtornos supracitados.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 TIPOS DE TUBULACAO

O gas natural canalizado como uma fonte versatil de energia podendo ser utilizado
em industrias, no comércio, em residéncias e em veiculos, e quando € distribuido por
dutos tem a caracteristica de fornecimento constante em volume e pressdo. As
tubulacbes de gas, nas cidades, sdo de responsabilidade de empresas
concessiondrias que fazem sua distribuicdo e as extensdes das redes, depois de
tratado, o produto é transportado até as estacdes através de redes de tubulacdes
subterraneas por dutos apropriados atendendo as especificacbes do projeto de
distribuicdo, basicamente os tubos que transportam o gas desde a sua extracao até a

distribuicdo final séo feitos em aco carbono e polietileno de alta densidade (PEAD).

Figura 5.1.a tubulacédo de PEAD

=

Fonte: do autor

As tubulacdes séao instaladas sob as vias de rolamento ou sob as calcadas e possuem
uma grande variedade de diametros, no geral variam de 40 mm a 180 mm, o

polietileno costuma ser empregado para distribuir o gas a uma presséao de até 4 bar,
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para instalacdes de redes urbanas € comum utilizar didametros de 63 mm e 125 mm.Os
tubos séo feitos com resinas PE 80 (amarelo) e PE 100 (laranja), as cores séo
normatizadas para identificar que se trata de tubulacéo de gas, esse material tem uma
caracteristica excelente quanto a resisténcia a agressividade do meio onde é
instalado, no caso, o subsolo. Nas redes de alta pressao, geralmente linhas principais
gue transportam o gas até as estacfes, sdo utilizados tubos em ago carbono para
pressdes que variam geralmente de 4 a 28 bar, por se tratar de um material sujeito a
oxidacdo e desgaste, os tubos em aco carbono sdo isolados com manta
emborrachada para garantir que ndo haja contato com o meio (ANP) "Lei do Gas"
(AGENCIA2009).

Figura 5.1.b tubulacdo de aco carbono

Fonte: do autor

4.2 TIPOS DE SOLO

Uma das mais importantes fases preliminares em qualquer tipo de construcao,
demolicdo e escavacgdo € a investigacao sobre as caracteristicas do terreno aonde vai
ser inserida a obra, recomenda-se a realizacdo de ensaios de campo para identificar
as camadas que formam o perfil geotécnico. Para isso € necessario conhecer o0s tipos

de solo.

O solo é composto de materiais minerais e organicos. Sao derivados das rochas, que

ao longo do tempo sofrem influencias mecanica, fisicas e quimicas provocando a sua
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deterioragéo, originando graos cada vez menores. Essa variabilidade nas dimensdes
das particulas dos solos atribui aos solos diversas caracteristicas que constituem as

propriedades de cada tipo.

4.2.1 Solo arenoso

Solos arenosos sao aqueles em que a areia predomina. Esta se compde de graos

grossos, medios e finos.

Segundo Braga (2011), os solos arenosos sédo aqueles que apresentam menos de
15% de argila. Estes solos possuem uma maior proporcao de areia (70%), por isso
secam mais rapidamente porque s&o porosos e permeaveis. Os solos arenosos tém
como caracteristica, a sua resiliéncia, habilidade do solo de resistir ao estresse e

recuperar-se depois de cessado 0 mesmo.

Outro ponto crucial, o solo arenoso é pobre em nutrientes e agua, o PH acido e baixo

teor de matéria organica.

4.2.2 Solos argilosos

Os solos argilosos possuem uma consisténcia fina e é impermeavel a adgua. Sao
chamados de solo pesado. Quanto a consisténcia classifica-se em muito moles

(vasas), moles, médias, rijas e duras.

O solo argiloso contém mais de 35% de argila, que é formada por grédos menores que
os da areia. A densidade de um solo argiloso varia de 1,0 a 1,6 g/cm3 e ela aumenta
a medida que aumenta a profundidade. Quanto maior a densidade aparente de um
solo, menor € a porosidade deste solo. A argila corresponde particulas que

apresentam diametro menor que 0,002 mm (BRAGA, 2011).

Tem como caracteristicas, dificuldade de desagregacdo, formam barro plastico e

viscoso quando umido e permitem taludes com angulos praticamente na vertical.
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4.2.3 Rochas

Rocha € um agregado sélido que ocorre naturalmente e € constituido por um ou mais
minerais. As rochas podem ser classificadas de acordo com sua composi¢cao quimica,
sua forma estrutural, ou sua textura, sendo mais comum classifica-las de acordo com
0s processos de sua formagédo (GOLCALVES, 2016).

As propriedades das rochas sao afetadas por varios fatores tais como: 0s minerais
gue as constituem, a textura grossa ou fina e a estrutura, densa ou porosa da rocha,
as juntas existentes no macico de intemperismo quimico ou fisico, e as falhas

decorrentes de movimentos tectonicos.

Quanto a génese as rochas sao classificadas em trés grandes grupos: magmaticas

ou igneas, sedimentares e metamaorficas.

4.2.4 Lencol freético

O lencol freatico € composto por toda a agua que cai numa chuva, uma parte infiltra
no terreno e o resto escoa pela superficie sendo que, o que corre pela superficie vai
formar a enxurrada e a parte que infiltra vai formar o lencol freatico. O nivel freético
ou hidrostatico pode variar sua profundidade de acordo com o clima, topografia,
permeabilidade do solo e cobertura vegetal ( WATANABE, 2012).

A classificacdo depende da profundidade em que o lencol se encontra e do seu

contato com camadas impermeaveis.

O rebaixamento do lencol freatico se torna necessério quando se deseja executar uma
obra de grande profundidade no terreno. Se o lencol freatico for raso, a escavacao vai
ficar cheia de agua e ndo sera possivel desenvolver qualquer tipo de trabalho. O
esgotamento da agua é feito através de bombas, jogando para fora toda a 4gua que
minar das paredes da escavacéo, possibilitando trabalhar a seco.
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4.3 ESCAVACOES

A implantacao de redes de gas natural é executada por meio de escavacdes, uma vez

gue necessario especificar profundidade e estabilidade.

“Escavacao define o processo empregado para romper a compacidade do solo,
normalmente no seu estado natural, através de ferramentas cortantes, desagregando-
o e tornando possivel o seu manuseio” (RICARDO; CALANI, 2007, p. 178).

4.3.1 EscavagOes manuais

As escavacoOes sao feitas de forma manual utilizando pas e picaretas para o corte.
Este tipo de trabalho € de pouco rendimento e, como tal, a sua continuidade depende,

sobretudo, de mao de obra abundante e barata.

No método de escavacdo manual, para obter a producdo de 50m por 3 horas de
escavacao, empregar-se, pelo menos 10 homens. Refere ainda que, embora a
escavacao manual seja um processo mais lento, os prazos de execucdo da
movimentacgao de terras em grandes volumes sdo razoaveis, isto desde que a méo de
obra fosse abundante (RICARDO; CALANI, 2007).

4.3.2 EscavaclOes mecanizadas

A escavacao mecanizada permite o desmonte de grandes volumes de terra em prazos
curtos, mas requerem grandes investimentos em equipamentos de alto custo, por outo

lado, a escavacdo mecanica exige um bom planejamento e execucéao.

Os equipamentos mecanizados tém a vantagem de proporcionar alto rendimento ou
produtividade o que naturalmente conduz a pre¢os mais baixos se comparados com

0s precos referentes ao processo de escavagdo manual (RICARDO; CALANI, 2007).



4.4 METODOS DE CONSTRUGAO DE REDES SUBTERRANEAS

4.4.1 Método destrutivo

O método destrutivo utiliza a escavagdo de valas a céu aberto para a instalacédo de
redes subterraneas, trata-se de um método de assentamento de tubula¢gfes no solo,
ao longo de todo o trecho determinado no projeto executivo (CORAL; STEINER 2015).

Figura 5.2.a fluxograma método destrutivo

Fonte: do autor
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4.4.1.1 Abertura e escoramento de valas

A vala € uma abertura feita no solo que se caracteriza por apresentar largura e
profundidade de pequena extensdo, se comparadas ao comprimento, sendo
basicamente utilizada nas obras lineares de infraestrutura, tais como: galerias,
gasodutos e redes telefénicas (VASCONCELLOS, 2013).

A escolha do tipo de vala depende da natureza do terreno, do servi¢o, do processo de
escavacao, da profundidade e, da seguranca dos trabalhadores. As obras escavadas
podem algumas vezes lancar mdo de escavacdes em taludes, cujas superficies
inclinadas repetem o angulo de talude natural do solo em questdo. As sec¢les
trapezoidais ou mistas possibilitam a dispensa do uso de escoramento e sdo indicadas
para solos estaveis desde que haja espaco disponivel e vantagem técnica ou

econdmica.

O escoramento consiste na protecdo das paredes da vala contra possiveis
desmoronamentos servindo de sustentacdo do macico de solo no trecho onde se situa

a vala. E uma estrutura provisoria que deve ser removida posteriormente.

O escoramento da vala € uma estrutura provisoria, removivel posteriormente,
destinada a manter estaveis os taludes das escavag¢fes e que visa dar protecdo ao
trabalhador e seguranca aos prédios e as redes de infraestrutura préximas a vala. Os
escoramentos devem resistir as pressdes laterais devido ao solo e a agua. No caso
de areias puras ou de areias pouco argilosas e siltosas submersas, qualquer que seja
a altura do corte a ser praticada, a escavagdo deverd ser acompanhada com a
contencéo lateral das paredes do corte (VASCONCELLOS, 2013).

4.4.1.2 Assentamento da tubulagéao

O assentamento da tubulagdo deve seguir paralelamente a abertura da vala. Sempre
que o trabalho for interrompido, tanto durante o periodo de trabalho, como no final de
cada jornada diaria, o ultimo tubo assentado deve ser tamponado, a fim de evitar a

entrada de elementos estranhos.
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O fundo da vala deve ser uniformizado, com a disposi¢éo e elementos de protecéo da
tubulacdo de géas (berco de areia) a fim de que a tubulacéo se assente em todo o seu
comprimento, observando o espac¢o determinado de 0,50 metros de largura em toda
extensdo e profundidade de 1,50 metros, definidos pela fiscalizacdo e pelos 6rgaos
envolvidos (CORAL, STEINER 2015).

4.4.1.3 Recobrimento da vala

A reposicao da pavimentacdo em vias publicas deve objetivar o restabelecimento das
condi¢cbes da abertura da vala, obedecendo as recomendacdes de projeto, no que
couber, bem como as exigéncias municipais.

Deve obedecer as caracteristicas dos materiais existentes, de forma a reconstituir as
condi¢cdes anteriores. A limpeza geral deve ser realizada ap6s a reposi¢cdo da
pavimentacao e consiste ha remocao de toda a terra solta, entulho e demais materiais
nao utilizados (LUIZA; FRANCA; OLIVEIRA, 2015).

4.4.2 Método nao destrutivo

Os métodos nao destrutivos (MND) tém as caracteristicas de serem aplicados a
instalacdo, reforma reparos e remanejamento de tubos, dutos e cabos subterraneos
utilizando processos construtivos que minimizam 0s impactos causados pelas
escavacoes (ABRATT, 2010).

Os métodos nado destrutivos podem ser utilizados para instalacdo e
recuperacao de utilidades subterraneas sob-rodovias, ferrovias, pistas de
aeroporto, rios, canais e edificacdes. Podem ser empregados também, nos
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 ndo destrutivos, sdo: tubulagdes de esgoto, adutoras de agua
potavel, sistema de drenagem, oleodutos, canalizagao de gas, cabos elétricos
e de telecomunicacdes (DEZOTTI, 2008, p.15).
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Figura 5.2.b fluxograma método n&o destrutivo

Pavimento Assentado

ReassenFamento do Verificacéo de
Pavimento Interferencias e
(Inicio e fim do ramal) Topografia
Recobrimento da ‘ Remocgdo do Pavimento
Escavagdo (Apenas no inicio e fim
(Inicio e fim do ramal) de cada ramal)
Escavagao

Execugdo da Perfuragdo . .
Direcional (Apenas no inicio e fim

de cada ramal)

Fonte: do autor

4.4.2.1 Perfuracao Direcional Horizontal — “Horizontal Directional Drilling (HDD)".

A perfuracdo Direcional Horizontal (HDD) € uma tecnologia de travessias
subterraneas definidas como um sistema de perfuracéo dirigivel caracterizado pela
habilidade de indicar a localizacdo da cabeca da sonda e guia-la durante o processo
de perfuracao, esta se da inicio na superficie e se direciona uma navegacgao por entre
as interferéncias existentes, € um método de execucdo rapida e com viabilidade
econbmica. Apesar de suas vantagens o meéetodo de furo direcional tem algumas
restricbes, quando o espaco a ser trabalhado for pequeno para a insergdo dos
equipamentos no local de obra (NAJAFI, 2004).
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Figura 5.3 Equipamento de detec¢éo da cabeca da sonda

Fonte: DRILLING COMPANY, 2010.

O Método (HDD) podem reduzir os danos ambientais e 0s custos sociais e, a0 mesmo
tempo, representam uma alternativa econdmica para a substituicdo dos métodos de
instalacéo, reforma e reparo com vala a céu aberto. O método cada vez mais vem
sendo visto como uma atividade de aplicacéo geral do que como uma especialidade,
e muitas empresas de instalacdo de redes tém uma tendéncia a aplicar essa
tecnologia nao destrutiva sempre que possivel, em funcao dos custos e dos aspectos
ambientais e sociais (ABRATT, 2010).

4.4.2.2 Aplicacdo do método nao destrutivo

Perfuracédo direcional permite a instalagéo para:

» Redes de gas natural, 6leo, alcool (abastecimento e distribui¢cao)
* Redes d’agua (aducao e distribuicao)

» Redes de esgotos (emissarios e coletores)

* Redes de comunicacéo de dados e voz

* Redes de transporte de sélidos (Mineriodutos)

* Redes de energia (Geracao e Distribui¢do)

* Redes para descontaminacéo (Solos contaminados)
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Perfuracao direcional permite a instalagéao de:

e Tubulagbes de aco

* Tubulactes de polietileno de alta densidade (PEAD)

» Tubos semirrigidos com juntas elésticas (Flex-Ring) atualmente nos EEUU
* PVC gue permite termo fusdo das barras (também em uso nos EEUU)

* Tubulacbes especiais para descontaminacao.

O HDD é também muito utilizado como solucdo para servicos de passagens de
tubulacdes em lugares e condi¢cdes de dificil acesso e situagBes adversar como
travessias de rios e lagos, canais, vales, rodovias, ferrovias e hébitat de vida selvagem

onde as utilizacdes de métodos destrutivos ndo podem ser aplicadas (CAPP, 2004).

4.4.2.3 Método construtivo

Para a execucao de um projeto de perfuracéo direcional horizontal, basicamente sao
necessarias algumas etapas construtivas tais como analise tecnolégica do tipo de solo
do local a ser feito o furo, a sondagem fisica e eletrdnica se aplicavel das interferéncias
existentes, projetos “as built” das redes existentes de saneamento, e o cadastro
topografico preliminar do trecho da obra. A partir das informacdes obtidas pelo estudo
de toda a extensdo da obra é elaborado um projeto executivo com todas as
informagdes pertinentes e um plano de furo para cada trecho informando as
caracteristicas e toda a orientagdo a ser seguida pelo operador, como detalhamento
de localizacao e profundidade das interferéncias para que a sonda da perfuratriz siga
pela trajetéria correta do furo, o método HDD apresenta a maior taxa de avanco de
perfuracao do furo piloto entre todos os métodos de instalacdo ndo destrutivo existente
(NAJAFI, 2004).
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Tabela 1 - Principais vantagens e desvantagens do HDD

Vantagens Desvantagens

Capacidade de dirigibilidade. O tipo de tubo utilizado deve apresentar

suficiente resisténcia a tracao axial.

N&o necessita de pogo de entrada e Nas instalacdes da tubulacdo em
saida. pequenas profundidades pode ocorrer

movimentacao de solo.

O tempo de instalacao dos
equipamentos e relativamente menor

comparado aos demais métodos.

Pode alcancar em um anico ponto de
langcamento o maior comprimento de
instalacdo de que qualquer método néo

tripulado.

Fonte: Abraham, Baik e Gokhale, 2002

4.4.2.4 Equipamentos e materiais para execucao do furo

Segundo Rocco (2006), a perfuratriz direcional horizontal € um equipamento montado
sobre esteiras, 0 que permite seu posicionamento para perfuracao do solo a partir da
superficie. Alguns desses equipamentos possuem um martelo percussivo hidraulico
que permite a perfuragdo em solos com até 30% de rocha, locais que sistemas

convencionais néo perfuram.
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Figura 5.4 Perfuratriz direcional

Fonte: ABRAHAM, 2002.

Para o posicionamento da perfuratriz € necessario que seja feita a localizac&o do inicio
do furo, geralmente descrito no plano de furo. E necessario que se faca a abertura de
uma trincheira com dimensées minimas de (1x1,5m) segundo a NBR 12.266/92 para
gue a perfuratriz insira a sonda e inicie o furo, essa vala devera posteriormente ser
utilizada para o fechamento de “tie-in”, onde é feito o processo de unido de uma

tubulacéo a outra através de soldagem.

Figura 5.5 Perfuratriz direcional

Fonte: do autor

Na maioria das vezes o processo de perfuracéo € feito em dois estagios, o primeiro

consiste na perfuracado do furo piloto com a sonda ao longo do trecho desejado, no
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segundo estagio o furo é alargado para ter o didametro apropriado a dimenséao da
tubulacdo a ser instalada, dessa forma quando se faz necessario o alargamento é
colocado na ponta da sonda um alargador que reabre o furo e traz a tubulacao ao ser

puxado pela perfuratriz.

Tabela 2- relacdo recomendada entre diametro do tubo e diametro do alargamento

Diametro do tubo (mm) Diametro de alargamento (mm)
<200 Diametro do tubo + 100mm
200 a 600 Diametro do tubo x 1,5

>600 Diametro do tubo + 300mm

Fonte: BENETTI; ARIARATINAM; COMO, (2004)

Figura 5.6 Sonda para alargar o furo

Fonte: ABRAHAM, 2002.

4.4.2.5 Fluidos e aditivos de perfuracéo

Para a instalacdo das redes de tubula¢gBes de gas natural ou em qualquer obra que
necessite de interferéncia no subsolo do local a ser realizada a atividade, €&
extremamente importante a analise previa e conhecimento das caracteristicas do solo
ao qual se assentara a tubulacao, tanto para o caso de abertura de valas quanto para
furos direcionais. Se pensarmos que um procedimento executivo utilizado em um

terreno arenoso sera diferente de um terreno argiloso ou rochoso e também quando
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a obra é feita sob o nivel do lencol freatico, podemos ver tal importancia citada acima.
Para cada tipo de solo (NAJAFI, 2004), cita a importancia da aplicacédo do fluido
apropriado para a execucao do furo e também se alargamento caso necessario, este
fluido ira ter uma funcdo essencial para a correta execucdo do furo evitando

retrabalhos e consequentes prejuizos financeiros.

Todos os furos devem ser abertos utilizando fluidos de perfuragao, esses podem ser
aditivos de polimeros, bentonitas, barrilhas leve e agua, a caracteristica principal dos
fluidos € a viscosidade e a gelatinosidade que agem amolecendo o solo, lubrificando
e estabilizando o furo executado, estas caracteristicas de operagéo variam de acordo
com o tipo de solo (viscosidade da lama e consumo esperado) (ABRATT,2010).

A mistura correta de agua, bentonita e polimero devem ser preparados para cada
condicao particular do solo, no equipamento em uso, a bentonita € despejada por um
funil alcancando o jato d’agua emergente de um venturi, sendo assim carregado para
o tanque de fluido, os quais sdo providos de misturadores, que evitam a decantacéo
e a deposicao do material no fundo dos mesmaos, o fluido de perfuracdo é bombeado
pelo interior das hastes, atravessando os jatos situados na ferramenta de perfuracao
erodindo as formag0des, durante a operacéo de perfuracado devem ser constantemente
observados também os mandmetros de pressao instalados na prépria maquina, os
quais podem mostrar uma elevacdo subita de pressdo provocada por alguma
interferéncia ndo cadastrada, alguma rocha, entupimento da broca ou do alargador,
todos os residuos de lama da perfuracdo deverdo ser retirados do local da obra
através de caminhdes a vacuo e destinados aos aterros autorizados. Existem
empresas especializadas que produzem uma grande variedade de alternativas de
perfuracdo, é importante assegurar que as hastes de perfuracdo sejam compativeis
com 0 equipamento, especialmente se este possui um sistema automatico de

manuseio, isso vale também para outros componentes como cabeca de perfuracao.
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Figura 5.7 Fluidos de perfuracéo

Fonte: do autor

Tanto na execucdo do furo piloto quanto no alargamento do furo e puxada da
tubulacdo sé&o utilizados fluido de perfuracéo, esses fluidos tém a funcéo principal de
lubrificar e também de fazer a contencdo da parede do furo, isso é importante
principalmente em solos de baixa coesdo e com caracteristicas instaveis como 0s
solos arenosos, dessa forma evita-se que a parede do furo desmorone e obstrua a

passagem da tubulagéo (NAJAFI, 2004).

Tabela 3 — Principais fun¢des dos fluidos de perfuracéo

Betonita + agua (solos argilosos) Polimeros + agua (solos arenosos)

Remover material escavado para a | Estabilizar a perfuragdo e prevenir
superficie. desmoronamento da parede do furo.

Lubrificar o conjunto da perfuracéo. Lubrificar o conjunto da perfuracao.

Transmitir energia hidraulica a ponta da | Transmitir energia hidraulica a ponta da

sonda. sonda.

Diminuir o atrito entre o tubo e a parede | Diminuir o atrito entre o tubo e a parede

do furo. do furo.

Fonte: (NAJAFI, 2004).
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4.4.3 Cadastro e sinalizagdo A NBR 14.645-1 define:  “como construido” (as

built) ou levantamento topografico de obras:

Levantamento topogréafico especifico, integrante do procedimento fiscal de
execucao de obras na construcao civil e industrial, que, amarrado ao mesmo
sistema tridimensional de referéncia espacial adotado no projeto de uma
construcéo e utilizando instrumentalmente todos os processos adequados ao
rigor exigido pelo procedimento fiscal, que realiza o acompanhamento da
obra, passo a passo, até a sua conclusdo (ABNT, 2001, pag. 05).

Dessa forma todo o cadastro topografico para georreferénciamento das tubulacées
sao feitas por aparelhos capazes de fornecer as coordenadas necessarias para o
projeto de “as built”, gerando assim um documento Unico contendo todas as
informacdes necessarias (NBR 14.645-1, 2001).

A sinalizacéo é feita para advertir no caso de novas obras de instalacdo, manutencao
ou reparo de outras redes de utilidade que existe a presenca de dutos de gas natural
subterrédneo, os tipos de sinalizagdo sao basicamente em telas plasticas sobre o
trecho do duto (caso de método destrutivo), e com placas de concreto, sinalizadores
eletrdnicos e tachdes fixados na superficie das vias ou calcada nos casos de método

nao destrutivos.

Figura 5.8 Sinalizacdo com planas de concreto para método destrutivo

Fonte: do autor
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Figura 5.9 Sinalizacdo com tela de seguranca para método destrutivo

— — T .

Fonte: do autor

Figura 5.10 Tach&o de sinalizagdo para ambos os métodos

“ ———

Fonte: do autor

4.5 TRANSTORNOS URBANOS CAUSADOS POR OBRAS DE REDES
SUBTERRANEAS DE GAS NATURAL.

Para Campos (1996) transtorno urbano tem uma parcela significativa dentro da
implantagéo de um projeto, relacionado ao bem estar social e ambiental no entorno

da obra, causados pelos efeitos colaterais ndo absorvidos no processo de producao.

Obras de construcdo, manutencdo e substituicdo de infraestruturas urbanas
subterrdneas, necessitam de uma analise criteriosa dos problemas relativos aos
transtornos causados, uma vez que envolvem a interrupc¢éo do trafego veicular, danos

a rodovias e pavimentos, danos a estrutura adjacentes, barulho, vibracdo, sujeira,
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seguranca dos pedestres, perdas econdmicas, insatisfagdo da populacéo e impactos
ambientais (NAJAFI, 2004) e (RAHMAN, VANIER E NEWTON, 2005).

Em relacéo a esse método podemos citar alguns transtornos urbanos que podem ser

causados:

4.5.1 Interrupcéo de trafego

Os danos relativos a interrupcao de trafego estéo relacionados diretamente ao tipo de
método construtivo adotado. No método destrutivo esses conflitos podem ser mais
elevados, ja que em sua maioria € necessario o fechamento total da via. Podendo

correlacionar varios fatores negativos.

Um deles é o congestionamento do trafego, fazendo com que os transeuntes tenham
gue efetuar desvios no trajeto, ocasionando engarrafamento de veiculos e perda de

tempo no deslocamento, o desconforto acarreta em um transito ainda mais caético.

Outra conjuntura que pode agravar essa situacao é o local de implantacdo da obra,
em vias de transito rapido, onde se tem um maior fluxo de passageiros, os locais mais
movimentados e com elevados horérios de pico, tende a causar insatisfagdo na

populacao.

No método n&o destrutivo necessita apenas o fechamento parcial da via, ou nenhuma
faixa de trafego, dependendo da via, evitando assim esses transtornos para populagéao
(DEZOTTI, 2008).
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Figura 6 Interrupcado parcial de trafego

P

Fonte: do autor

4.5.2 Danos a rodovias e logradouros publicos

Com as atividades de infraestrutura urbana em geral faz-se necessario as analises
dos impactos as rodovias e pistas de rolamento a fim de minimizar os danos e atender

as solicitacbes minimas de prevencao de impactos do projeto.

DEZOTTI, 2008 apud Augusto Jr., Giampaglia e Cunha (1992) afirmam que:

A abertura e o fechamento de valas por concessionarias de servicos de
infraestrutura urbanas podem acarretar muitos problemas a pavimentacéo,
como a deterioracdo das areas do pavimento proximas a vala, devido a
demora na recomposi¢cao ou ndo execucao de corte das areas afetadas;
Ruptura do pavimento reconstituido, devido a insuficiéncia de espessura ou
ma execugao; Recalque do pavimento reconstituido, devido ao adensamento
do solo de reaterro; Reconstituicdo do pavimento em nivel acima da
superficie do pavimento primitivo, causando grande desconforto aos
usuarios; Desagregacdo do revestimento asfaltico quente, devido a
compactacao a baixa temperatura.

Para execugcdo do método destrutivo, os trechos utilizados para desvio do local da
obra, ndo projetado para trafegos pesados, como ruas adjacentes ou residenciais
acarretam em danos das estruturas do pavimento, diminui a duracdo da vida util de
servico sendo de suma importancia a necessidade de restauracdo do pavimento e
reajuste no final da obra (DEZOTTI, 2008).

O uso do método ndo destrutivo tem potencial para reduzir significativamente as

perdas e intervencdo de manutencdo e reabilitacdo da rodovia, pelo fato da nao
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interferéncia direta ao longo de todo o trecho no pavimento e minima caracteristica de
necessidade de recomposi¢cdo da camada de acabamento da via este método tem
sido muito apreciado inclusive para facilidade de aprovacédo do licenciamento das
prefeituras (ROCCO, 2006).

Figura 6.1 Recomposicao de pavimento

A |'3

Fonte: do autor

4.5.3 Restricdo a acessibilidade

E bem comum a obra se instalar proximo a edificios residenciais, garagens de
estacionamento, shoppings, centros comerciais, aeroportos, por se tratar de uma obra
urbana, impedindo o acesso direto a reentrancias. No método destrutivo, a falta de
acesso motiva mudangas no cotidiano dos moradores locais e comerciantes

provocando a insatisfacéo, acarretando em reclamacoes.

Quanto a tecnologia ndo destrutiva, esse transtorno € amenizado, pois a restricdo a
acessibilidade é reduzida, isso porque, a obra sera executada em apenas uma faixa
da via ou no acostamento da via, deixando assim a maior parte da via livre de
restricdo. Nesse método ndo ha necessidade de escavacdo em toda via, dessa forma
ficam livres praticamente todas as entradas de casas, garagens e comercio.
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Figura 6.2 Restricdo a acessibilidade

Fonte: do autor

4.5.4 Impacto de vizinhanca

Impacto de vizinhanca é toda e qualquer ocupacao/inscricdo (edificio, hospital,
industria) de objeto no espacgo — geogréfico, ou mais precisamente no espago urbano
repercutira enquanto causa ou efeito de um conjunto de relacdes socioculturais,
econdmicas e politicas na area que o circunscreve. E, portanto, esse conjunto de
relacbes que definimos como Impacto de Vizinhanga, podendo oS mesmos serem
positivos ou negativos sobre o seu entorno, variando em fungéo da escala (tamanho)

do respectivo empreendimento (Junior, 2016).

Com isso, construcao de infraestruturas subterraneas pode causar deslocamentos e
descarregamentos desiguais em estruturas vizinhas, acarretando tricas, fissuras e
rachaduras, provocadas por tremores e impactos, como exemplificagéo a condenacao
de muros de prédios ou residéncias. Outro problema a ser citado € a interrupgéo de
redes de fornecimento basico, o posicionamento quanto a possivel danificacdo de
cabos de energia elétrica subterraneos ou aéreos, tubulacdes 4gua e oleodutos. Além
de problemas que sdo gerados devido a atividades como rebaixamento do nivel
d’agua, excesso de escavacdo e uso de técnicas improprias em estruturas de
escoramento e suporte, sendo a maioria destes problemas, associados a construcdes
utilizando abertura de valas (NAJAFI, 2004).
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Mais um fator que esta relacionado aos métodos tradicionais de abertura de vala, € o
barulho e vibragbes, exemplo disso sdo maquinarios pesados para execuc¢do dos
servicos integrantes, tais como: escavadeiras, caminhdes e pa carregadeiras, que
influenciam na producéo de vibracao e barulho, os quais geram certo desconforto para
o entorno. Este problema é ainda mais agravado em éreas criticas, tais como: escolas,
hospitais e areas de densa urbanizagdo, como 0s centros urbanos e comerciais.

Para o método ndo destrutivo esses danos sdo amenizados, ndo sendo necessario
todo maquinario pesado, uma vez que disponibilizam de uma perfuratriz, sonda e
algumas maquinas de pequeno porte. No método ndo destrutivo ndo € necessério a
escavacdo em todo o trecho, essa escavagdo serd feita somente nos pontos de
entrada e saida da tubulacao, ndo afetando tanto as edificacdes ao seu entorno.

Figura 6.3 Impacto de vizinhanga

Fonte: AGENCIA, 2018

4.5.5 Perda econOmica

Construcdes realizadas em areas comerciais estdo associadas a perdas nas vendas
do comércio. A populacéo é bastante impactada sob a construcao utilizando métodos
convencionais de abertura de valas, o que pode resultar em uma reducéo das vendas
ou até mesmo fechamento de lojas e outros comércios durante o periodo de
construcdo (GANGAVARAPU, 2003).
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No método ndo destrutivo esse impacto é bem menor, devido ao seu artificio de
aplicacdo e viabilidade. Sendo assim, 0os comerciantes conseguem efetuar suas

atividades sem perdas significativas em seus faturamentos.

4.5.6 Seguranca em obras

As instrucdes de seguranca sdo pautadas pela Norma Regulamentadora 18 (NR-18),
item 18.6, que lida de escavacOes, fundacbes e desmonte de rochas. A NR-18
estabelece alguns procedimentos administrativos, de planejamento e de acéo

relacionados ao trabalho na construgéo civil em geral.

O local da escavacao deve ser previamente limpo, retirando entulhos e materiais
oriundos de natureza da area, garantindo que possam ter a estabilidade a durante a
execugao do servigo. Cortes do terreno devem ser escorados por taludes -
procedimento que deve ser feito também com muros e edificacbes proximos a
escavacao (CORSINI 2013).

Acidentes relacionados ao local de trabalho, com colaboradores, pedestres e publicos
em geral, como colapso da parede da trincheira, desmoronamentos, eficacia ou néo
cumprimento das normas de segurancga e outros acidentes de quedas nas valas séo

comuns em construc¢des utilizando do método destrutivo.

As escavacoes locadas em vias publicas devem ter sinalizacdo de adverténcia, que
permite uma melhor visualizacdo principalmente no periodo de baixa visibilidade, e
isolamento em todo o perimetro. De forma geral para obras em zonas urbanas é um
dos fatores que mais influenciam na causa de acidentes envolvendo o local de
trabalho. Como o acidente que aconteceu na Avenida Carlos Lindenberg, em Vila
Velha, no Espirito Santo, um carro capotou e outro veiculo foi atingido na lateral,
devido a falta de sinalizagdo de uma obra na pista (G1 ESPIRITO SANTO, 2018).

Sendo assim no método destrutivo h&d uma incidéncia maior deste risco. Enquanto no
método ndo destrutivo essa sinalizacdo também se faz necessaria, uma vez que
autorizado pela empresa competente, o acesso € limitado e transitavel quando

necessario.
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Figura 6.4 Seguranca — Acidente por falta de sinalizagao

Fonte: Carro..., 2018

4.5.7 Impactos ambientais

A instalacdo de utilidades enterradas geram congestionamentos, principalmente
quando se utiliza métodos tradicionais de abertura de vala. Estes congestionamentos
contribuem significativamente para o aumento da poluicdo do ar, visto que, segundo
Azuaga (2000), os veiculos sédo os principais responsaveis pela poluicdo atmosfeérica,
pois emitem trés poluentes principais: hidrocarbonetos, Oxidos de nitrogénio e
mondxido de carbono. Adicionalmente, estes motores também emitem uma grande
quantidade de dioxido de carbono, o qual contribui para o aquecimento global do
planeta. Além da emissao de gases, 0 uso de retroescavadeiras, pas carregadeiras e
caminhdes geram um ambiente empoeirado. Desta forma, os métodos construtivos

tradicionais sdo muito mais agressivos ao meio ambiente.

A preocupacdo com a melhora da qualidade de vida e saude, associada com a

poluicdo gerada por estes tipos de obras, resultam em uma perturbacao publica.

Em comparacdo, o método destrutivo gera uma quantidade maior de poluentes, isso
porque ocorre uma quantidade maior de congestionamentos e utiliza-se uma
guantidade maior de maquinas pesadas por um periodo maior de tempo, agora no
meétodo ndo destrutivo esses congestionamentos ocorrem em menor quantidade, uma

vez que havera sempre pelo menos uma faixa da via livre, nesse método tem-se ainda
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uma quantidade menor de maquinas trabalhando durante o processo, iSso por um
tempo menor, pois com o método ndo destrutivo permanece um tempo menor de obra
comparado ao método destrutivo, dessa forma a utilizacdo do método ndo destrutivo
vai emitir sempre uma quantidade menor de poluentes em relacdo ao método

destrutivo.

Figura 6.5 Impacto ambiental — Devido a grandes emissores de gases poluentes

Fonte: Transito... 2015

5 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste na andlise da implantacao do método néo destrutivo para
instalagfes de dutos subterrdneos de gas natural em zona urbana como forma de
reducdo dos transtornos urbanos causados pela aplicacdo do método convencional
de abertura de valas, através de estudos académicos de levantamento bibliogréafico
guantitativo e estudo de caso de dois casos reais na cidade de Vitoria - ES,
exemplificando as tecnologias inerentes a essa técnica a qual vem inovando o

conceito de infraestrutura subterranea urbana.
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Para efeito de comparacao entre os dois métodos, serdo propostos dois estudos de
casos de duas obras que serdo executadas com furo direcional, como se as mesmas
obras fossem feitas por vala, sendo que em ambas serdo utilizadas a mesma
tubulacéo de polietileno. Nesses estudos de casos serdo demonstradas as extenséo
dos trechos, sendo que esses dados serdo reais para 0s casos em estudo, executados
pelo método nao destrutivo (furo direcional), e serdo os mesmos dados utilizados para
efeito de estudo e comparativo com a execucdo através do método destrutivo
(abertura de valas), serdo analisados o tempo de execucéo, incluindo mobilizacéo e
desmobilizacédo, entre os dois métodos, e por fim serdo analisados e comparados 0s

transtornos urbanos causados em cada forma de execucao.

Cada método tem as suas etapas a serem seguidas, serdo demonstradas e
comparadas essas etapas, qual planejamento e programacéo devem ser seguidos, e

de que maneira essas etapas afetam a populagao.

Serao feitos os comparativos entre os transtornos urbanos causados pela execucéo
dos dois métodos, nesse comparativo teremos uma no¢ao dos impactos causados a
populacao devido a esse tipo de obra. Por fim teremos informacdes suficientes sobre
os transtornos causados, dos dois métodos, que serdo analisados em confronto para

gue assim possa ser demonstrado qual método é mais vantajoso.

6 ESTUDO DE CASO
6.1 OBRA BENTO FERREIRA

Para comparacao entre os dois método foi realizado estudo de caso da obra descrita
abaixo, essa obra foi executada com o método néo destrutivo e proposto que o0 mesmo

trecho fosse executado pelo método destrutivo.

A obra em estudo foi executada pela empresa Gas Capital Engenharia e fiscalizada
pela empresa CCT Conceitual Construgcdes / Petrobras Distribuidora, na rua Chafic
Murad - Bento Ferreira - Vitéria ES, com extensdo de 100 metros, teve a finalidade de

estender a rede para atender o Edificio llha de Cozumel.

Utilizando o método ndo destrutivo a obra teve inicio no dia 20/03/2018 e foi realizada
em apenas 01 dia, 0 que amenizou muito os transtornos urbanos causados por uma

obra desse porte, segundo o técnico responsavel pela obra, Douglas Henrique Salles
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Noronha, caso fosse realizada com o método destrutivo seriam necessarios 02 dias

para a conclusdo da mesma.

Foi necessario interditar apenas uma faixa da via para realizacdo da obra, e das 08
residéncias apenas 03 ficaram com acessibilidade restringida, isso pelo periodo de
apenas 01 dia de obra, em comparacdo ao método destrutivo também seria
necessario interditar apenas uma faixa da via, mas ficariam todas as 08 residéncias
com acessibilidade restringida e os moradores teriam suas garagens impedidas de

transitar seus veiculos, isso pelo periodo dos 02 dias de obra.

Quanto a interrup¢éo de trafego, como ja dito antes, podemos observar que teriamos
apenas 01 faixa da via interditada para os dois métodos, normalmente transitam 1030
veiculos a cada hora pela via, dessa forma, segundo estimativa do técnico
responsavel Douglas Henrique Salles Noronha, 405 veiculos ficaram impedidos de
transitar pela via a cada hora, isso para os dois métodos, a diferenca é que como o
prazo de execucdo da obra diverge entre os dois métodos, esses veiculos ficaram
impedidos de transitar por apenas 01 dia com o método ndo destrutivo, j& com o
meétodo destrutivo seriam o dobro de veiculos impedidos de transitar, isso porque o

prazo de execugdo com esse método é de 02 dias.

Durante o periodo néo foi registrada nenhuma reclamacéo de morador local, mas foi
possivel notar a insatisfacdo desses moradores quanto a mudanca que tiveram em
seu cotidiano devido a execucao da obra, um tipo de reclamacdo bem evidente que

ocorre nesse metodo é quanto ao barulho.

Comparando os dois métodos é possivel estimar trés tipos de reclamagbes que
podem ocorrer em ambos 0s métodos, que sdo possiveis reclamagfes quanto a
quantidade de sujeira, poeira e barulho, ainda é possivel estimar outros quatro tipos
de reclamacdes que podem ocorrer somente no método destrutivo, que sao possiveis
reclamacdes relativas a possibilidade de falta de agua, problemas na rede de esgoto,
problemas nas redes de telefonia e TV a cabo, problemas na rede elétrica, isso
ocasionado devido a possibilidade de danos que poderiam ser causados nas

instalacdes publicas durante as escavacoes.

E importante citar que evita-se ao maximo utilizar o método destrutivo. Trabalhar com
vala aberta traz alto impacto para a comunidade local e um potencial grande para

causar estragos em instalacdes de outras concessionarias mesmo que 0 mapeamento
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de interferéncias seja bem feito, além do método ndo destrutivo causar poucos danos

nos locais afetados, a sua apresentacao nos projetos para licenciamento junto aos

orgaos publicos (Prefeituras, DER, DNIT dentre outros) permite que se tenha uma

celeridade nos processos por conta do baixo impacto e alta velocidade de construcéo.

Tabela comparativa - Obra Bento Ferreira

Reducédo com a

Método Método Nao utilizacao do
Destrutivo Destrutivo Método N&o
Destrutivo

Extenséo da Obra 100 metros 100 metros
Tempo da obra 02 dias 01 dia 50%
Interrupcéo de Trafego
Faixa de Via Interditada 01 faixa 01 faixa
Carros Impedidos de Transitar (por hora) 405 veiculos 405 veiculos
Carros Impedidos de Transitar durante
toda obra (considerando 07:00 as 18:00) 8910 4495 >0%
Danos a Rodovias e Logradouros Pablicos| 100 metros 30 metros 70%
Restricéo a Acessibilidade 08 residéncias | 03 residéncias 62,5%

Tabela 4 — Tabela Comparativa — Obra Bento Ferreira
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Comparativo Método Destrutivo x Método Nao Destrutivo
Obra Bento Ferreira

= Método

100 Destrutivo

= Método Nao
Destrutivo

Tempo da obra (dias) Carros Impedidos Danos a Rodovias e Restricdo a
de Transitar Logradouros Publicos Acessibilidade
(metros) (residéncias)

Graéfico 1 — Comparativo Método Destrutivo x Método N&o Destrutivo — Obra Bento Ferreira

6.20BRA RIO MARINHO

A obra de Rio Marinho tem a particularidade de ser executada somente pelo método
ndo destrutivo, isso porque ela se da sob passagem do rio, mesmo com essa
particularidade foram coletados os dados para que se pudesse fazer a comparacao
entre os dois métodos, foi realizado entdo estudo de caso da obra, que foi executada
com o método ndo destrutivo, e proposto que o mesmo trecho (em extensdo) fosse
executado pelo método destrutivo.

A obra em estudo foi executada pela empresa Odri Engenharia e fiscalizada pela
empresa CCT Conceitual Construcbes / Petrobras Distribuidora, no bairro Nova
América — Vila Velha - ES, com extenséo de 81 metros, teve a finalidade de remanejar
0 gasoduto sob o Rio Marinho, com furo sob o leito do rio.

Utilizando o método nao destrutivo a obra teve inicio no dia 10/04/2018 e foi realizada

em 15 dias, segundo o técnico responsavel pela obra, Douglas Henrique Salles
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Noronha, caso fosse realizada com o método destrutivo, para mesma extenséo de

obra, seriam necessarios 20 dias para a conclusao da mesma.

Foi necessario interditar uma faixa da via por 80% do tempo da obra, e interditar toda
via em apenas 20% (03 dias) do tempo da obra, e das 05 residéncias apenas 02
ficaram com acessibilidade restringida, em comparacdo ao método destrutivo seria
necessario interditar uma faixa da via por 50% do tempo da obra, e interditar toda a
via nos outros 50% (10 dias) do tempo da obra, ficariam todas as 08 residéncias com
acessibilidade restringida e os moradores teriam suas garagens impedidas de transitar

seus veiculos, isso pelo periodo dos 20 dias de obra.

Quanto a interrupcéo de trafego, normalmente transitam 3840 veiculos a cada hora
pela via, dessa forma, segundo estimativa do técnico responsavel Douglas Henrique
Salles Noronha, 960 veiculos ficaram impedidos de transitar pela via a cada hora, isso
para os dois métodos, a diferenca € que como o prazo de execucdo da obra diverge
entre os dois métodos, esses veiculos ficaram impedidos de transitar por 15 dias com
o método nado destrutivo, j& com o método destrutivo os veiculos ficariam impedidos

de transitar pelo periodo de 20 dias.

Durante o periodo foi registrada 01 reclamacé&o de morador local, isso em determinado
momento da obra em que foi necessario executar trabalhos noturnos e o morador

reclamou do barulho emitido.

Comparando os dois métodos é possivel estimar trés tipos de reclamacdes que
podem ocorrer em ambos 0os meétodos, que sdo possiveis reclamacdes quanto a
guantidade de sujeira, poeira e barulho, ainda é possivel estimar outros quatro tipos
de reclamacdes que podem ocorrer somente no método destrutivo, que sdo possiveis
reclamacdes relativas a possibilidade de falta de agua, problemas na rede de esgoto,
problemas nas redes de telefonia e TV a cabo, problemas na rede elétrica, isso
ocasionado devido a possibilidade de danos que poderiam ser causados nas
instalacdes publicas durante as escavacoes.
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Tabela comparativa - Obra Rio Marinho

Reducdo com a

Método Método Nao N ]
_ . utilizagdo do Método
Destrutivo Destrutivo .
N&o Destrutivo
Extensao da Obra 81 metros 81 metros
Tempo da obra 20 dias 15 dias 25%
Interrupcao de Trafego
Faixa de Via Interditada 01 faixa 01 faixa
Carros Impedidos de Transitar (por hora) | 960 veiculos | 960 veiculos
Carros Impedidos de Transitar durante
_ 211200 158400 25%
toda obra (considerando 07:00 as 18:00)
Danos a Rodovias e Logradouros Publicos| 81 metros 30 metros 63%
- - o 02
Restricdo a Acessibilidade 05 residéncias S 60%
residéncias

Tabela 5 — Tabela Comparativa — Obra Rio Marinho

Grafico 2 — Comparativo Método Destrutivo x Método Nao Destrutivo — Obra Rio Marinho

20 211200

Comparativo Método Destrutivo x Método N&o Destrutivo
Obra Rio Marinho

= Método

Destrutivo
= Método Nao

Destrutivo

Tempo da obra (dias) Carros Impedidos
de Transitar

Danos a Rodovias e  Restrigdo a Acessibilidade
Logradouros Publicos (residéncias)

(metros)
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7 CONCLUSAO

Em suma, este trabalho buscou apresentar um comparativo na implantacdo do
meétodo destrutivo e 0 método ndo destrutivo na execucdo de obras para instalacao
de redes subterrdneas de gas natural em regifes urbanas, e de que forma esse tipo
de atividade interfere na vida da populacdo gerando custos sociais urbanos
significativos que podem ser principalmente minimizados com a utilizacdo de novas

tecnologias cada vez mais inseridas em obras de engenharia.

Dessa forma o trabalho p6de, também, mostrar que a utilizacdo do método néo
destrutivo modifica a dinamica da obra e reduz de maneira ampla todos os impactos
urbanos causados, no estudo de caso 01, obra Bento Ferreira, notou-se que 0s
principais transtornos urbanos, como, interrupcéo de trafego e o tempo de obra foram
reduzidos em 50%, as restricdes de acessibilidade dos moradores foram reduzidos
em 62,5%, os danos a rodovias e logradouros tiveram reducao de 70% e os tipos de
reclamacdes de moradores reduziram em 86%, de forma geral foi obtido uma reducao
significativa nos transtornos urbanos, o que no cenario atual urbano, com enormes
problemas de falta de fluidez no transito e congestionamento, ajuda a diminuir

consideravelmente tais problemas.

Outro fator relevante que pdde ser concluido foram algumas particularidades da
utiizacdo do MND, a execucdo desse tipo de obra em locais adversos como
exemplificado no estudo de caso 2, Obra Rio Marinho, onde foi feito por método n&o
destrutivo um furo direcional sob o leito do rio marinho em Vila Velha ES, situacéo
impossivel de se fazer de forma destrutiva, outros exemplos podem ser citados, como
travessias de passagens de nivel, travessias de rodovias de trafego intenso onde a
interrupcdo mesmo que parcial causaria um enorme transtorno e passagem de
tubulacdo sob terrenos contaminados como aterros sanitarios onde é extremamente
improvavel de se utilizar o método convencional de abertura de vala, nesse segundo
estudo de caso também foram obtidas reducdes significativas nos transtornos urbanos

em comparacao se caso tivesse sido efetuado pelo método destrutivo.

Assim o trabalho mostrou que quanto maior for a interferéncia direta de obras dentro
das cidades no cotidiano da populagdo maior sera a intensidade dos transtornos

causados, dessa forma a utilizagcdo do método ndo destrutivo contribui muito para a
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diminuicdo desses problemas nas instalagdes subterraneas de infraestrutura urbana

nos dias atuais.

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As pesquisas sobre a utilizagdo de métodos ndo destrutivos como alternativa para
reduzir os transtornos urbanos, ainda apresentam muitos pontos a serem estudados.
Como sugestao para trabalhos complementares, destaca-se a analise quantitativa de

outros fatores néo considerados nesta pesquisa, envolvendo particularmente:

. Estudo comparativo entre o custo monetario dos métodos com abertura de vala

e 0S métodos nao destrutivos;

. Possibilidade de um estudo de caso, se a obra fosse instalada num

empreendimento do municipio de Aracruz.
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F“ n 7 Mantenedora:
- FUNDACAO SAO JOAO BATISTA

Curso: Engenharia Civil

FACULDADES INTEGRADAS DE ARACRUZ

Questionario Técnico

Equipe

Bruna Manara Professor: Evandro José Pinto de Abreu

Jakson Costa dos Santos | Disciplina: Trabalho de Conclusdo de Curso

Leonardo Lopes Rocha | Periodo: 9°
Data: Junho/2018

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao Colegiado do Curso de
Graduacao em Engenharia Civil das Faculdades Integradas de Aracruz — FAACZ,
como requisito parcial para obtencdo do grau de Bacharel em Eng. Civil.

Orientador: Evandro José Pinto de Abreu.

Data: 16/06/2018 Horério: 16:00

Responsavel Técnico: Douglas Henrique Salles Noronha

Empresa: CCT Conceitual Construcdes / Petrobras Distribuidora

Tipo de Obra: Extenséo de rede para atender o Ed. llha de Cozumel

Data de Inicio da Obra: 20/03/2018

1

Onde foi executada a obra?

Rua Chafic Murad - Bento Ferreira - Vitéria ES

2 Qual a extensao da obra?
100 m
3 Qual a quantidade de residéncias impactadas diretamente pela obra?

8 residéncias

4

Quantas residéncias foram obstruidas o acesso na utilizacdo do MND?
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3 residéncias, aproximadamente 30 m de extengéo

5 Quantas residéncias seriam obstruidas o acesso na utilizacdo do méetodo

destrutivo?

Todas as residéncias, ao longo de todo trecho.

6 Em quantos dias a obra foi executada?

1 dia

7 Quantos dias seriam necessarios caso a mesma obra fosse executada com
0

método destrutivo?

2 dias.

E importante citar que evitamos ao maximo utiizar o método destrutivo. Trabalhar
com vala aberta traz alto impacto para a comunidade local e um potencial grande
para causar estragos em instalagdes de outras concessionarias mesmo que o
mapeamento de interferéncias seja bem feito, aléem do método ndo destrutivo
causar poucos danos nos locais afetados, a sua apresentacao nos projetos para
licenciamento junto aos 6rgdos publicos (Prefeituras, DER, DNIT dentre outros)
permite que se tenha uma celeridade nos processos por conta do baixo impacto e

alta velocidade de construcéo.

8 Quantos funcionarios trabalharam na obra? Descrever a equipe por fungéo.

16 Profissionais:

- 1 Fiscal

- 1 Engenheiro mecanico

- 1 Encarregado de obras

- 1 Técnico de seguranca

- 1 Motorista de veiculo leve

- 5 Ajudantes de méao de obra civil + 1 ajudante para a perfuratriz
- 1 Navegavor de perfuracéo direcional
- 1 Operador de perfuracédo direcional
- 1 Operador de caminh&o sugador

- 1 Operador de caminh&o pipa

- 1 Soldador PEAD

- 1 Pedreiro
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9 Quantos funcionarios seriam necessarios caso a mesma obra fosse
executada

com o método destrutivo?

15 Profissionais:

- 1 Fiscal

- 1 Engenheiro mecanico

- 1 Encarregado de obras

- 1 Técnico de seguranca

- 1 Motorista de veiculo leve

- 6 Ajudantes de méo de obra civil
- 1 Operador de retroescavadeira
- 1 Operador de caminh&o basculante
- 1 Soldador

- 1 Pedreiro

10 Quantas faixas de transito foram interditadas devido a obra? Ou a via
inteira foi

interditada?

Apenas uma faixa foi interditada

11 Quantas faixas de transito seriam interditadas caso mesma obra fosse

executada com o método destrutivo? Ou a via inteira seria interditada?

Apenas uma faixa seria interditada

12 Qual a quantidade média de veiculos por hora que trafegam nessa via em

condi¢cbes normais?

1030 veiculos

13 Qual estimativa por hora de automdveis ficaram impedidos de trafegar pela

via?

405 veiculos

14 Qual estimativa diaria de automaoveis ficariam impedidos de trafegar pela
via caso

a obra fosse executada com o método destrutivo?

405 veiculos
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15 Quantas reclamacgdes de moradores locais foram registradas? E quais

tipos de reclamacdes?

N&o houveram reclamacdes, porém os moradores demonstram insatisfacao pela
execucao afetar o dia-a-dia deles. Vale frisar que, antes desse tipo de obra,
temos a preocupacao de fazer um trabalho de comunicacgao social junto a
comunidade local. E feito um comunicado porta-a-porta em cada edificacdo que
sera afetada de acordo com o projeto basico elaborado explicando o contexto da

atividade, tempo estimado da obra e detalhes da execucéo.

16 Quais tipos de reclamacdes de moradores poderiam ocorrer caso a obra

fosse executada pelo método destrutivo?

Perigo por conta do fluxo continuo de veiculos pesados ao redor do local da obra,
guantidade de sujeira e barulho, falta de agua, problemas na rede de esgoto,
problemas nas redes de telefonia/tv a cabo e problemas na rede elétrica em

decorréncia de danos causados nas instalacfes publicas durante as escavacoes.

17 Quantas reclamacdes de comerciantes locais foram registradas? E quais

tipos de reclamacdes?

Nenhuma, a area afetada pela obra é totalmente residencial.

18 Quais tipos de reclamacdes de comerciantes poderiam ocorrer caso a obra

fosse executada pelo método destrutivo?

Nenhuma. A area afetada pela obra € totalmente residencial.

Validag&o das Informagoes

. Douglas Hennque S. Noronha

~ /] Fiscahzagao de Ubras e Semeos
7/ CCT Concetual Construcies Lida

Entrevistador Entrevistado Entrevistado
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Anexo 02

Mantenedora:
- FUNDACAO SAO JOAO BATISTA

— Curso: Engenharia Civil

FACULDADES INTEGRADAS DE ARACRUZ

Questionario Técnico

Equipe | Bruna Manara Professor : Evandro José Pinto de Abreu

Jakson Costa dos Santos | Disciplina: Trabalho de Conclusao de Curso

Leonardo Lopes Rocha Periodo: 9°
Data: Junho/2018

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao Colegiado do Curso de

Graduacao em Engenharia Civil das Faculdades Integradas de Aracruz — FAACZ,
como requisito parcial para obtencdo do grau de Bacharel em Eng. Civil.
Orientador: Evandro José Pinto de Abreu.

Data: 16/06/2018 Horario: 16:00

Responsavel técnico: Douglas Henrique Salles Noronha.

Empresa: CCT Conceitual Construcdes / Petrobras Distribuidora.

Tipo de Obra: Remanejamento do gasoduto sob o Rio Marinho / furo sob o leito do
rio.
Data de Inicio da Obra: 10/04/2018

1 Onde foi executada a obra?

Nova América - Vila Velha ES

2 Qual a extenséo da obra?
81lm
3 Qual a quantidade de residéncias impactadas diretamente pela obra?

5 residéncias.

4 Quantas residéncias foram obstruido o acesso com a utilizagdo do MND?
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2 residéncias

5 Quantas residéncias seriam obstruido o acesso com a utilizacéo do

método destrutivo?

Todas as residéncias ao longo do trecho.

6 Em quantos dias a obra foi executada?

15 dias

7 Quantos dias seriam necessarios caso a mesma obra fosse executada
com o

método destrutivo?

O perfil da obra ndo permite a constru¢ao por Método Destrutivo por se tratar de
uma passagem de rio, mas, considerando a extenséo do trecho e as condi¢des

técnicas do local, pelo MD a obra duraria em torno de 20 dias.

8 Quantos funcionarios trabalharam na obra? Descrever a equipe por

funcao.

22 Profissionais:

- 1 Fiscal

Engenheiro mecanico

- 1 Encarregado de obras

- 1 Técnico de seguranca

- 1 Motorista de veiculo leve

- 8 Ajudantes de méao de obra civil + 1 ajudante para a perfuratriz
- 1 Navegador de perfuracéo direcional
- 1 Operador de perfuracédo direcional

- 1 Operador de retroescavadeira

- 1 Operador de caminhdo munck

- 1 Operador de caminhéo pipa

- 1 Soldador

- 1 Caldeireiro

- 1 Pedreiro

9 Quantos funcionarios seriam necessarios caso a mesma obra fosse
executada

com o método destrutivo?
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22 Profissionais:

- 1 Fiscal

- 1 Engenheiro mecanico

- 1 Encarregado de obras

- 1 Técnico de seguranca

- 1 Motorista de veiculo leve

- 11 Ajudantes de mao de obra civil
- 1 Operador de retroescavadeira
- 1 Operador de caminhdo munck
- 1 Operador de caminhéo pipa

- 1 Soldador

- 1 Caldeireiro

- 1 Pedreiro

10 Quantas faixas de transito foram interditadas devido a obra? Ou a via

inteira foi

interditada?

Durante 80% do tempo de obra somente uma faixa teve que ser interditada. A

interdicao total foi necessaria em apenas 20% do tempo de obra durante algumas

operacgdes-chave

11 Quantas faixas de transito seriam interditadas caso mesma obra fosse

executada

com o método destrutivo? Ou a via inteira seria interditada?

O perfil da obra néo permite a construcéo por Método Destrutivo, mas,
considerando a extenséo do trecho e as condi¢des técnicas do local, pelo MD pelo
menos 50% do tempo de obra necessitaria de interdicao total

12 Qual quantidade média por hora de automoveis que trafegam nessa via em

condi¢cbes normais?

3840 veiculos

13 Qual a estimativa por hora de veiculos ficariam impedidos de trafegar pela

via?
960 veiculos
14 Qual a estimativa por hora de veiculos ficariam impedidos de trafegar pela

via, caso a obra fosse executada no método destrutivo?
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960 veiculos

15

Quantas reclamacgdes de moradores locais foram registradas? E quais
tipos de reclamacdes?

Houve 01, reclamac¢éo de muito barulho em um determinado momento da obra em

gue foi necessario trabalhar durante o periodo noturno

16

Quais tipos de reclamacdes de moradores poderiam ocorrer caso a obra
fosse executada pelo método destrutivo?

Demora na concluséao da obra, quantidade de sujeira e barulho, falta de agua ou

problemas na rede esgoto em decorréncia de danos causados nas instalacdes

publicas durante as escavacgoes.

17

Quantas reclamacfes de comerciantes locais foram registradas? E quais

tipos de reclamacdes?

Nenhuma reclamagé&o de comerciante foi registrada.

18

Quais tipos de reclamacdes de comerciantes poderiam ocorrer caso a obra

fosse executada pelo método destrutivo?

Demora na concluséo da obra, quantidade de sujeira e barulho, falta de agua ou

problemas na rede esgoto em decorréncia de danos causados nas instalacoes

publicas durante as escavacoes.

Validacéo das Informacdes

~ Douglas Hennique S. Noronha

7l Fiscalizacdo de Obras e Servicos

Entrevistador EntrevistgHOCT Conceitual Construgdes Lida

Tl
o

Entrevistado

1274
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