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1 RESUMO

Com o aumento da demanda por gas natural e o desenvolvimento de novas
tecnologias de redes de distribuicdo subterraneas, a utilizacdo de métodos né&o
destrutivos (MND) para instalacdo das tubulag@es, visam a diminuicdo do tempo de
interdicdo das vias de trafego, o tempo de execucdo dos servicos a quebra e a
recuperacéo de grandes extensdes de vias.

Para saber o melhor método a ser executado devemos observar algumas condicdes
de projeto como: comprimento da rede a ser executada,; tipo de solo para instalagao
da rede; o prazo de execucéo, custos, dentre outros. A instalacdo da tubulacdo de
rede de gas natural pelo método destrutivo, por menores que sejam, causam
enormes transtornos em centros urbanos consolidados. Ja a tecnologia da
perfuracdo direcional reduz o impacto ao meio ambiente com menor tempo de
execucao da obra.

Este trabalho apresenta um comparativo entre os métodos ndo destrutivos e
destrutivos para execucao da rede de gas natural. Os resultados obtidos apontam
que apesar do custo de execucdo do método pelo furo direcional ser maior, 0
mesmo também apresenta grandes vantagens comparado com o método destrutivo.

Palavras chaves: método destrutivo, método ndo destrutivo, perfuracéo direcional.

1 INTRODUCAO

O uso do gas natural € visto como uma das solugBes possiveis para resolver o
problema da crescente demanda de energia no pais. Seu uso é destinado desde gas
de cozinha, passando pela geracdo de energia elétrica e ainda como insumo em
plantas gas-quimicas que transformam o gas em amoénia e depois em fertilizante.

Como forma de aperfeicoar estes aspectos, deve-se analisar toda a logistica que
envolve a cadeia do gas natural. O gas natural veio a principio para substituir o
carvao mineral na industria ceramica, na queima de fornos devido a sua eficiéncia e

facilidade de controle da sua combustao.
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A pesquisa e o desenvolvimento de novos materiais e métodos de implantacéo,
podera reduzir custo energético e 0s impactos negativos ao meio ambiente
causados durante a implantacéo de redes, visando a sua sustentabilidade.
Atualmente no Brasil o método destrutivo convencional (abertura de vala a céu
aberto), para o assentamento de tubulacdo ainda é bastante utilizado. No entanto, ja
existem vérias tecnologias que podem ser muito mais eficientes, principalmente,
guando se refere ao impacto causado ao espaco fisico.

A utilizacdo dos métodos ndo destrutivos € de suma importancia para a execucao de
travessias com interferéncias. A perfuragdao direcional horizontal revolucionou as
industrias de instalacdes de produtos sob a superficie, e este processo hoje em dia é
0 mais empregado por diversas companhias de servigos publicos como distribuicdo
de agua, gas, energias elétricas entre outras, pois evita o inconveniente de valas
abertas e consequentemente prejuizos a sociedade.

Os custos diretos em muitos casos sao equivalentes ao método com abertura de
valas continuas, mas as vantagens sdo enormes: precisdo na execucao da obra;
reducdo de prazos; ndo interrupcao do transito na area de trabalho; grande reducéo
do custo social (NUVOLARI, 2003).

A tecnologia de perfuragéo horizontal direcional vem obtendo constantes melhorias
para o0 emprego na area de construcdo civil, em especial na implantacéo de rede de
gas natural em substituicdo ao método destrutivo (vala a céu aberto).

O presente artigo tem como objetivo a comparacao entre as técnicas destrutiva e
nao destrutivas de instalacdo de uma rede de gasoduto, visando a necessidade que
o mercado de engenharia tem para solucionar problemas reais, demonstrara as
técnicas utilizadas e suas aplicacdes visando os custos, vantagens e desvantagens
na implantacdo da rede de gas, considerando também os custos relacionado a
interrupgéo do trafego veicular e impactos ambientais. Justifica - se assim o estudo
de caso da implantacdo de uma rede de gas natural, pelo método nédo destrutivo na
cidade de Criciuma/SC — Brasil.

2 MATERIAIS E METODOS

7

A metodologia aplicada nesse artigo € a comparacdo de métodos construtivos.
Executar obras com valas a céu aberto causa grandes transtornos para a sociedade:

interrupcédo do trafego, congestionamentos, dificuldades de acesso, etc.
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Quando se leva em consideracdo esses transtornos, vemos que o0 método ndo
destrutivo € o mais recomendavel. O futuro da engenharia visualiza a velocidade
com qualidade dos servicos executados, sendo assim, necessario buscar novas
tecnolégicas e inovacdes que possibilite, assim, uma melhoria dos servi¢cos
prestados. Este estudo de caso ird nos mostrar como € executado o método nao
destrutivo x método destrutivo, fazendo o comparativo de ambos, suas limitacdes e

suas importancias.

2.1 TUBOS DE POLIETILENO - PEAD

Na construcdo de rede de gas natural para baixa pressdo (até 4kgf/cm?) séo
utilizados os tubos de polietileno PE — 80 que séo fabricados por um processo de
extrusao em atendimento as exigéncias da norma E00-1 da Associacdo Brasileira de
polietileno (ABPE). Os tubos devem ser produzidos com matérias primas especificas
gue atendem a classificacdo da norma.

A tubulacdo (PE8O0) tem cor amarela, sdo designados pelo diametro externo nominal
e em milimetros e sua vida util é de até 50 anos. Para diametros de 32mm e 63mm
sao utilizados bobinas de 100m, ja para o diametro de 125mm é utilizada barras de
12m. A unido da tubulacado é feita por meio de soldagem ou juntas mecanicas. A
tabela 1 apresenta algumas caracteristicas positivas e negativas nas técnicas de

insercao da tubulacéo de polietileno (PEAD).

Tabela 1: Caracteristicas da tubulacao de Polietileno

Vantagens Desvantagens
- Obtencao de rede sem
abertura de uma vala.

- Com fornecimentos de
bobinas a insercéo é
amplamente facilitada

- Soluciona
definitivamente o
problemas em juntas

- Rapidez na execucéo
Fonte: Da autora, 2015.

- Custo do material viabiliza
apenas para tubulacdes de até
250mm, com diametros
maiores viabiliza apenas em
casos especiais.

- Com muitas aberturas de
vala ao longo do trecho a
instalacdo passa a ser inviavel.
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2.2 METODOS CONSTRUTIVOS

Atualmente, além dos usos tradicionais do subsolo urbano, tem-se buscado novas
alternativas que promovam a organizacao desse espaco no sentido da criacao de
modelos sustentaveis. Algumas pesquisas visam o0 melhor aproveitamento do
subsolo urbano e a melhoria da qualidade da vida urbana, porém, as limitacdes
tecnologicas e auséncia de legislacdo que regulamente esse espaco dificultam o
avanco desses projetos (CAMPOS et al.,, 2006). Para a execucao de redes
subterraneas existem varios métodos construtivos e suas aplicacbes, sendo
divididos em dois grandes grupos: métodos destrutivos tradicionais, que sao por

aberturas de valas e os métodos ndo destrutivos, por meio de furos direcionais.

2.2.1 Método destrutivo

E o método que utiliza a escavacéo de valas a céu aberto para a instalacdo de redes
subterréneas, trata-se de um método de assentamento de tubulagéo no solo através
de escavacdo manual ou mecanica. Este € o método considerado tradicional para a
execucao de rede subterraneas.
O método destrutivo de aberturas de valas envolvem escavacdes ao longo de todo o
trecho determinado no projeto. A vala a céu aberto devera atender todas as
especificacdes do projeto executivo, o mesmo devera conter os cadastros de
interferéncias como agua, telefone, energia,etc.
Para garantir o levantamento e cadastramento das interferéncias no local da
implantacdo da rede subterranea, algumas acdes e procedimentos preliminares
devem ser seguidos:
v Devera ser analisada e demarcada a existéncia de outros tipos de
interferéncias.
v" Devera ser utilizado um localizador de cabos, para assim confirmar posi¢ao
das redes subterraneas.
v' Atentar-se a verificacdo no local quanto a existéncia de galerias, dutos de
drenagem, instalacdes elétricas redes de esgotos, fibra Otica etc.
Todo o trecho onde sera executado pelo método de vala, devera estar isolado de
pessoas ndo autorizadas e com a sinalizacdo de seguranca exigida. O trafego

proximo a execucao da obra devera ser desviado, ou se houver a impossibilidade, o
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mesmo tera que estar orientado e bem sinalizado, adequando a velocidade do
transito no local. Se houver risco de instabilidade da estrutura das paredes da vala,
em profundidades maiores, a mesma devera ser rigidamente escorada a fim de
garantir a seguranca dos operarios dentro da vala.

Durante a escavacéao alguns cuidados deverao ser tomados:

v Determinar o local de armazenamento ou bota fora do material retirado da
vala, tomando cuidado para que o mesmo néo prejudique ou obstrua as vias
de trafego.

v O material descartado devera ser levado a um local onde satisfaca a
exigéncia da fiscalizacédo da obra e da prefeitura.

v' O material que sera reaproveitado no reaterro da vala, devera ser depositado
ao longo da vala escavada, desde que o0 mesmo nao atrapalhe a execucéao
dos trabalhos.

A largura da vala a ser aberta deverd ser definido no projeto executivo com a
aprovacdo da fiscalizagdo, levando-se em conta as condigbes do local e os
equipamentos disponiveis.

O método destrutivo de abertura de vala apresentou pouco desenvolvimento nos
ultimos 50 anos, apesar de ser considerado um método confiavel, na maioria das
vezes ndo € o método de com a melhor relacdo custo/beneficio. Esse método
apresenta desvantagem pois interfere na infra-estrutura urbana, causando varios
problemas como impactos ambientais, danos ao pavimento em todo trecho

escavado e congestionamentos do trafego da regido.
2.2.2 Método nao destrutivo

O método néo destrutivo, conhecido como furo direcional € uma forma de instalacéo
de dutos, que visa a ndo escavacao da superficie. Sua aplicabilidade é destinada
para servicos em tubulacées em PEAD ou em aco. O custo direto em muitos casos
ja é equivalente ao método destrutivo, tendo vantagens enormes como: reducao do
prazo de execucdo e entregada obra, grande precisdo na execugdo, a nao
interrupcéo de transito, grande reducéo do custo social com pouco impacto visual da
execucado. Os métodos nao- destrutivos visam a reducéo de abertura de valas e tem
como caracteristicas:

v" A minima influéncia no trafego local,
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Trabalhar independentemente da meteorologia,;

Dar mais seguranca;

A reducao de danos ao ambiente;

A minima interferéncia no comeércio local (custo social);
O aumento da produtividade;

O acesso a pontos ndo acessiveis a outros métodos;

Estanqueidade;

AN NN U N N NN

Prazo de execucdao inferior as técnicas tradicionais;
v Trabalho sem a necessidade de rebaixamento do lencol freatico.

Os Métodos ndo Destrutivos (MND) podem reduzir os danos ambientais e 0s custos
sociais e, a0 mesmo tempo, representam uma alternativa econdmica para 0S
métodos de instalacéo, reforma e reparo com vala a céu aberto. O método cada vez
mais vem sendo visto como uma atividade de aplicacdo geral do que como uma
especialidade, e muitas empresas de instalagdo de redes tém uma tendéncia a
aplicar os Métodos Nao Destrutivos (MND) sempre que possivel, em funcdo dos
custos e dos aspectos ambientais e sociais. (ABRATT, 2008,p.03)

Trata-se de uma tecnologia de travessias subterraneas, onde se da inicio na
superficie e se direciona uma navegacgido por entre as interferéncias existentes. E
um método de execucdo rapida e com viabilidade econémica. Apesar de suas
vantagens o método de furo direcional tem algumas restricdes, quando o espaco a

ser trabalhado for pequeno para a insercdo dos equipamentos no local de obra.

2.2.2.1 Execucéo do furo

Feito analise no terreno (solo) onde sera executado a rede de gas, e detectadas
preliminarmente todas a interferéncias existentes é necessario fazer o planejamento
do furo. O local de execucdo deve estar totalmente sinalizado garantindo a
seguranca no local. O furo direcional pode ser executado em varios tipos de solo e
até em rochas, com diferentes diametros, logo a maquina de furo devera ser
apropriada, de acordo com a necessidade de uso.

Os equipamentos que realizam o furo (perfuratriz) sdo divididos em trés categorias:
pequena, média e grande capacidade, 0os mesmos, executando redes com

didmetros de 50 a 300mm; 300 a 600mm e maiores que 600mm.
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Com o levantamento topografico e com o cadastro das interferéncias é elaborado o
plano de furo, considerando as profundidades necessérias e a flexibilidade da
tubulacéo a ser instalada. Logo em seguida se faz a locacédo dos pocos de entrada e
saida da tubulacéo.

O método do furo direcional consiste em primeiro executar um furo piloto, onde a
perfuratriz que é guiada por um emissor de ondas eletromagnéticas, onde a cada
trés metros informa a profundidade e inclinacdo da cabeca de perfuracdo. O avanco
do furo piloto é feito com a injecdo de fluido compativel com o solo encontrado. A
tabela 2 mostra alguns tipos de solo e o fluido de lubrificagdo adequado para cada
tipo.

Tabela 2: Tipos e caracteristicas dos solos e fluido lubrificante usado no MND

Solo Caracteristica Fluido
Solos grossos Inertes e nao reativos, Bentonita (proporciona
(Areia e Granitos) possibilitando a lubrificacdo e estabilizagéao
passagem de agua. nos solos onde € aplicada).
Solos finos Baixa permeabilidade Polimero (evita a dilatacédo
(argila) da argila).

Fonte: Da autora,2015.

Apods o furo piloto atingir o ponto final da tubulacdo, é colocado o escarificador
permitindo o alargamento do furo até o diametro desejado como mostra a figura 1. O
mesmo percorre o caminho inverso do furo piloto, a tubulacéo € presa diretamente

atras do alargador e cuidadosamente puxado, servindo o fluido de lubrificante.

Figura 1: Furo piloto e puxamento da tubulag&o

Fonte: Da autora, 2015.
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2.3 ANALISE DOS CUSTOS SOCIAIS

Os custos sociais tem uma parcela significativa do custo total de um projeto, muitas
vezes 0s mesmos sao desconsiderados nas analises de viabilidade econdémico-
financeira dos projetos. Com o aumento da preocupacéo global com o bem estar

social e com o meio ambiente a analise destes custos se tornou importante.

2.3.1 Andlise de interrupcdo ao trafego

Os custos de interrupcdo do trafego podem ser grandes devido aos transtornos
gerados para a sociedade, e esta relacionado com o tipo do método construtivo
utilizado. Os métodos destrutivos geram interferéncias no transito causando, em sua
maioria, 0 congestionamento do trafego, resultando muitas vezes no fechamento
total de ruas; ja o método ndo destrutivo necessita o fechamento parcial de uma via
ou nenhuma faixa de trafego. Outros fatores relacionados sdo a hora, local e a

época da execucao de tais interdi¢des.

2.3.2 Perda econbmica e insatisfacao

Construcdes realizadas em areas comerciais estdo associadas a perdas nas vendas
do comércio. As pessoas tendem evitar areas de comércio quando estas estdo em
obras, utilizando métodos convencionais de aberturas de valas, o que pode resultar
em uma reducdo das vendas ou até mesmo o fechamento de lojas e outros
comércios durante o periodo da construcdo (GANGAVARAPU, 2003.)

Barulho e poeira sdo as maiores preocupacdes para a populacdo durante os
servicos. Mudancas na vida cotidiana dos moradores e comerciantes provocam

insatisfacdo, reclamacdes e manifestagdes contra os responsaveis.

3 ESTUDO DE CASO

Para efeito de comparacdo entre os dois métodos (destrutivo x ndo destrutivo), foi
proposto que o mesmo trecho executado por furo direcional fosse executado por

vala, rede hipotética, utilizando ambos a mesma tubulacdo de polietileno (PEAD)

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2015/01
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com diametro de 125mm, e 0 mesmo trajeto a 30cm da calcada. A extensao foi de
206,00m (estaca 0+0,00 a 10+6,00m), com profundidades da tubulacdo variando
entre 1,51m a 3,04m abaixo da superficie, o trecho localiza-se na Avenida
Centenario em Criciima/SC, dando inicio no cruzamento com a Rua Doménico
Soénego até o cruzamento com a Rua Arthur Pescador. A execu¢do da obra pelo
método nao destrutivo durou 2 (dois) dias, com inicio no dia 14 e término no dia 15
de marco de 2015, incluindo a mobilizacdo e desmobilizacao.

A SCGAS — COMPANHIA DE GAS DE SANTA CATARINA é a responsavel pela
instalacao e distribuicdo de gas natural em todo o estado, e a empresa contratada
responsavel pela execugcdo da obra no trecho de estudo, € MINENGE MINATTO
ENGENHARIA E CONSTRUQC)ES LTDA.

3.1 EXECUCAO PELO METODO NAO DESTRUTIVO

Inicialmente foi feito o estaqueamento, locando as interferéncias e as abertura de
trincheiras, que sédo os poc¢os de saida e entrada da rede. Os mesmos foram locados
nas estacas: 0+0,00 a 0+3,70 com area de 4,07m?; 4+19,00 a 5+1,00 com &rea de
2,20 m2 e; 10+3,50 a 10+6,00 com area de 2,75 m? respectivamente.

A tubulacdo de PEAD com diametro de 125mm em barras 12 metros foi disposta na
rua conforme seria seu puxamento. A figura 2, mostra a disposicado da tubulacao de

PEAD ao longo da via.

Figura 2: Preparacao e disposi¢cao da tubulacdo de PEAD

Fonte: Da autora, 2015.
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O primeiro furo teve inicio na estaca 0+0,00 e fim na estaca 5+0,00, totalizando
100m de rede. O segundo furo teve inicio na estaca 5+0,00 e fim na estaca 10+6,00,
totalizando 106m de rede.

A magquina utilizada para a execucao dos furos direcionais € o0 modelo JT1720 ano
2000, como mostra a figura 3, tem capacidade de 8 toneladas de forca de tracéo,
executa furos com distancias maximas de 180 metros e didmetros maximos de até
450mm.

Figura 3: Maquina de perfuragéo

Fonte: Da autora, 2015.

O alargador do furo, utilizado na execugao foi de 8” de diametro, e o processo se faz
no sentido inverso a perfuracdo, concomitante puxamento da tubulacdo a ser

implantada. A figura 4 mostra o detalhe do alargador utilizado na execugéao.

Figura 4: Alargador de furo para puxamento simultaneo

—

Fonte: Da autora, 2015.
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Depois da execugéo dos furos, instalacdo e soldagem da tubulagédo nos pontos de
trincheira é feito a recomposi¢cédo dos pogos de entrada e saida da rede. Inicialmente
é feita a recomposicdo dos pocos com solo compactado até préximo a superficie,
em seguida a cavidade € completada com paralelepipedos até ao nivel de
pavimentagdo, permitindo o trafego imediato antes da restauracdo definitiva do
pavimento com o revestimento existente na via. Apés finalizagdo da rede faz - se a
instalacdo de dispositivos de sinalizacdo, alertando sobre a existéncia da rede de
gas natural. Ao longo da via, a cada 30 metros € feita a fixacdo de tachdes de
sinalizacdo contendo informagfes da logo da concessionaria, adverténcia para nao

escavar e telefone de contato, como mostra a figura 5.

Figura 5: Tachao de Sinalizacao

M SCGAS

NAO
ESCAVAR
0800 48 - 5050

Fonte: Da autora, 2015.

3.2 EXECUGCAO PELO METODO DESTRUTIVO

Conforme citado, anteriormente, € o método por abertura de valas, podendo variar
amplamente a duracdo de execucdo da obra, pois depende de numeros de
trabalhadores, das caracteristicas apresentadas na topografia, da urbanizacdo do
entorno, do projeto e das condi¢des climaticas.

Para a execucdo da rede de gas por abertura de valas, temos que ter um
planejamento e programacgao total da obra, pensando sempre no seu
desenvolvimento e visando afetar 0 menos possivel a populagéo.

Inicialmente a obra executada por valas consiste na preparacdo do trajeto,

estaqueamento da obra com mesmo trajeto do método ndo destrutivo. A vala
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comecara na estaca 0+0,00 e tera seu fim na estaca 10+6,00, totalizando 206,00
metros.

A vala terd 0,50 metros de largura em toda sua extensdo e profundidade de 1,50
metros, definido pela fiscalizacdo e pelos oOrgdos envolvidos. Na figura 6 €
apresentado um corte da secao transversal da vala, com a disposicéo e elementos
de protecdo da tubulacdo de gas (berco com areia, placa de concreto e fita de

sinalizacao).

Figura 6: Secéo transversal da vala e seus elementos

0,50
MNIWEL DO TERREMD
BN
2 %
N //\
K
I
FITA DE SINALIZAGAD K = /\\
Y R e
PLACA DE SINALIZAGAOD - \\ B
(CONCRETO) 7 ///\ -
>/\\ //\\
\/\ /\\
//\ //\
\/\ /\\
[
UTILIZAR AREIA //\//>\//>\//>\//>\//>

Fonte: Da autora,2015.

Os tubos séo perfilados ao longo da via, onde é feita a soldagem e em seguida o
abaixamento de toda a tubulacdo dentro da vala, a mesma ficara sobre um berco de
areia de 0,10m. No reaterro da vala € inserido em todo o trecho tela de seguranca
com fita de aviso e placas de concreto com a finalidade de protecao e alerta sobre a
existéncia de rede de gas natural.

Para finalizar faz se recomposicéo total da vala e a reconstrucao do revestimento de
acordo com o pavimento existente. O tempo previsto de execucédo da obra pelo

meétodo destrutivo é de 4 dias consecutivos, em condi¢des climaticas favoraveis.
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4 RESULTADOS

Os resultados apresentados sao baseados na planilha de medicdo da
concessiondria de gas - SCGAS. Os procedimentos para determinacao dos custos é

relativo para cada método de construcdo adotado.

4.1 METODO NAO DESTRUTIVO

A tabela 3 mostra o orcamento descriminado dos servicos pagos pela
concessionaria para instalacdo de rede de gas pelo método ndo destrutivo com
tubulacéo de PEAD de 125mm de diametro.

Tabela 3: Custos dos servicos de instalacdo de rede pelo método destrutivo

ltem Servicos Unid. Valor unitario (R$) Qntd. Total (R$)
1 Furo direcional — 125mm m 187,24 206,0 38.571,44
2  Fornecimento de material m 60,35 9,02 544,36
3  Asfalto (CBUQ) e=5cm m2 49,20 9,02 443,78
4  Tachéao de sinalizacao un 42,54 7 297,78

Total 39.857,36

Fonte: Da autora,2015

Os servicos para a execucdo da rede de gas natural pelo método nao destrutivo,
furo direcional, € medido por metro linear e seu custo foi de R$39.857,36. Neste item
sao englobados os tubos, servicos de recebimento, inspecdo e armazenamento do
PEAD, a soldagem completa da coluna, o teste pneumatico para verificar
vazamentos, a execucao do furo, alargamento com puxamento simultaneo da
tubulacdo e inertizacdo da rede. Inclui também neste servico a entrega final e
aprovacao da rede pela fiscalizacdo do As Built e entrega de do Data Book.

O fornecimento de material utilizado na recomposi¢cdo dos poc¢os de entrada e saida
€ medido por metro quadrado e seu custo foi de R$544,36, incluindo a aplicacdo de
paralelepipedo por exigéncia da fiscalizacao, incluindo também a compactacéo.

Os servicos de recomposicdo definitiva do revestimento nos pog¢os com asfalto é
medido por metro quadrado e seu custo foi de R$443,78. Neste item estdo inclusos

pintura de ligacéo e a colocacéo da capa asféltica, devendo obedecer aos requisitos
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das normas para recuperacdo de pavimentos e aval dos 6rgdos publico. Ap6s o
término dos servigos e a recuperacdo do pavimento e de mais intervengfes sao
fixadas as sinalizacbes de adverténcia com a implantacdo de tachdes, estes
materiais sdo apropriados em unidades tendo um custo para este servico de
R$297,78.

4.2 METODO DESTRUTIVO

A tabela 4 mostra o orcamento descriminado dos servicos pagos pela
concessionaria para instalacdo de rede de gas pelo método destrutivo com
tubulacdo de PEAD de 125mm de diametro.

Tabela 4: Custos dos servicos de instalacéo de rede pelo método destrutivo

Valor unitario

Item Servicos Unid. Qntd Total (R$)

(R$)
1 Assentamento de Tubulacéo 106,48 206,00 21.934.88
125mm
2 Reaterro de vala com areia m?3 42,50 10,30 437,75
3  Fornecimento de material m?2 60,35 103,00 6.216,05
4  Asfalto (CBUQO) e=5cm m2 49,20 103,00 5.067,60
5 Placa de concreto un 8,02 207 1.660,14
6 Tachdao de sinalizacao un 42,54 7 297,78

Total 35.614,20

Fonte: Da autora,2015

Os servicos de execucdo da rede de gas natural pelo método destrutivo, vala a céu
aberto, foi de R$35.614,20. O item de assentamento de tubulagdo € medido por
metro linear, e neste custo esta incluso o recebimento, inspe¢do e armazenamento
dos tubos, abertura e preparo da vala, solda completa da tubulacdo, abaixamento e
cobertura da vala, toda a méo de obra, teste pneumatico, limpeza e inertizacdo da
linha. Inclui também a entrega final e aprovagéo da rede pela fiscalizacdo do As Built
e entrega de do Data Book, seu custo foi de R$21.934,88.

O item de reaterro com areia, 10 cm de berco para a tubulacdo € medido por metro
cubico sendo seu custo total de R$437,75. O fornecimento de material utilizado na
recomposi¢cado da vala é medido por metro quadrado e seu custo foi de R$6.216,05,
incluindo a compactacdo e aplicacdo de paralelepipedo por exigéncia da

fiscalizacao.
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Os servicos de recomposicao definitiva do revestimento no trecho em vala a céu
aberto é feito com asfalto, medido por metro quadrado e seu custo foi de
R$5.067,60. Neste item estédo incluidos pintura de ligacdo e a colocacdo da capa
asféltica, devendo obedecer aos requisitos das normas para recuperacdo de
pavimentos e aval dos 6rgéos publico.

Com a tubulacdo enterrada, e antes da recomposicdo definitiva € colocado no
interior da vala placas de concreto de protecdo contra escavacdes nao
programadas, sendo medido por unidade seu custo foi de R$1.660,14. Apds o
término dos servigos e a recuperacdo do pavimento e de mais intervencfes sdo
fixadas as sinalizacdes de adverténcia com a implantacdo de tachfes, estes
materiais sdo apropriados em unidades tendo um custo para este servico de
R$297,78.

4.3 ESTUDO DO TRAFEGO

Sem a interrupcdo do trafego, ou seja, em condi¢cdes normais, podemos analisar o
volume de veiculos que trafegam nesta regido por meio da contagem de trafego
realizada pela ASTC —Empresa Publica de Transito e Transporte de Cricilma, nos
dias em que foram realizados os servicos. Na tabela 5 sdo apresentados os
resultados desta contagem de veiculos para as duas faixas de transito da Avenida
Centenario no Bairro Santa Barbara sentido centro. Como podemos observar
passaram nos dias 12, 13, 14 e 15 de marc¢o de 2015, um total de 59.594 veiculos.

Tabela 5: Contagem de trafego da Avenida Centenério sentido centro

Dia Leves Médios Pesados Motos Total
12/quinta 14248 574 164 2008 16994
13/sexta 13734 494 132 1604 15964
14/sabado 13532 290 90 1470 15382
15/domingo 10336 118 64 736 11254

Total de veiculos 59594

Fonte: Da autora, 2015.

Na tabela 6, é apresentada a contagem de trafego da Avenida Centenario por faixa

de rolamento sentido Centro nos dias 14 e 15 de margco de 2015, quando foram

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2015/01



. 16
J Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -

Como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

um ENGENHARIA CIVIL

realizados os servicos de implantacdo da rede de gas natural pelo método néo

destrutivo.

Tabela 6: Contagem de trafego da Av. Centenario por faixa de rolamento

Pista esquerda

Dia Leves Médios Pesados Motos Total
14/sdbado 9464 196 62 874 10596
15/domingo 7348 80 54 418 7900

Pista direita
14/sdbado 4068 94 28 596 4786
15/domingo 2988 38 10 328 3354

Total de veiculos 26.636,00

Fonte: Da autora, 2015.

No método MND h& necessidade de fechamento somente da faixa direita da
Avenida Centenario, fazendo com que os veiculos utilizem a faixa de rolamento
esquerda e a faixa exclusiva de Onibus. Esta interrupcdo geraria pouco ou quase
nada de congestionamento, uma vez que os veiculos fluiriam com uma velocidade
reduzida, mas constante. O cenario do transito local ndo muda, com a utilizacao
simultanea da pista de 6nibus para o trafego de veiculos, provocando um baixo
custo social no local.

Para execucdo da rede hipotética, pelo método destrutivo, se faz necesséario o
fechamento das faixas esquerda e direita da avenida, forcando os 59594 veiculos
aferidos na contagem de trafego, trafegarem na pista exclusiva do 6nibus durante os
quatros dias em que seria realizada a obra. Esta situacdo podera provocar o
congestionamento da via e a paralisacdo do transito, elevando o custo social local,
uma vez que parte do sistema viario adjacente absorveria o fluxo de veiculos
desviados da obra, gerando transtornos devido ao aumentando no volume do

trafego da regido entorno da obra.

5 ANALISE E DISCUSSOES

Realizando uma andlise comparativa de custos de execucdo entre os métodos
construtivos, podemos ver no gréafico da figura 7 que o custo total para o método néo

destrutivo é de R$ 39.857,36, enquanto que para o método convencional com
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abertura de valas é de R$35.614,20, sendo o custo por metro linear do método MND
10,64% maior que o método destrutivo.

Se analisarmos somente o0 custo da implantacdo da rede sem 0s servicos de
recomposicao das cavas, recuperacao do pavimento e sinalizacdo de adverténcia, o
custo deste servico para o método por furo direcional € de R$38.571,44 e para o
método convencional é de R$21.934,88, ou seja, o0 custo de implantagdo por metro

linear no método MND ¢é 43,13% maior, como mostra o grafico da figura 8.

Figura 7: Custo Global dos servi¢os entre os métodos construtivos
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Fonte: Da autora,2015.

Figura 8: Custo dos servi¢os de implantacao da rede entre os métodos
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Fonte: Da autora, 2015.
Ainda que o método MND tenha apresentado um valor maior que o metodo
destrutivo, 0 mesmo se apresenta vantajoso se levarmos em consideragao: tempo

de execugdo reduzido, baixo impacto ambiental e pouca interferéncia com as

atividades do entorno, reduzindo a ocorréncia de acidentes.
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Com relagéo ao prazo de execucgdo de obra, 0 método ndo destrutivo foi executado
em 2 dias. Para o método destrutivo é previsto um prazo de 4 dias em condi¢cdes
climaticas favoraveis.

O custo dos servigos de recuperacao e sinalizacdo para o método destrutivo € de
R$13.679,32 e pra 0 método MND é de R$1.285,92, ou seja, 0 custo por metro
linear € 90,60% maior no método tradicional por vala escavada do que para método

nao destrutivo como mostra o grafico da figura 9.

Figura 9: Custo dos servi¢os recuperacao e sinalizacéo entre os métodos

R$ 15.000,00 R$ 13.679,32
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Fonte: Da autora,2015.

Com relacdo ao custo social gerado pela alteracao do transito no método destrutivo,
o grafico da figura 10 mostra que nos dias uteis 12/quinta e 13/sexta da realizacao
da obra, passam em média 16479 veiculos e no final de semana, dia 14/sabado e
15/domingo, uma média de 13318 veiculos, ou seja, nos dias Uteis a um volume de
traéfego 19,18% maior que no final de semana. Além do niamero maior de veiculos
em dias Uteis durante a realizacdo da obra, o método destrutivo acrescenta em dois
dias a execuc¢do da obra, restringe o transito de veiculos a somente uma pista, reduz
a velocidade e provoca congestionamentos com as provaveis paralisacdes do
transito, trazendo transtornos aos usuarios da via.

Ja o grafico da figura 11 mostra que o método MND permite a passagem dos
veiculos dividindo o transito em duas pistas, diminui o tempo de execucdo da obra
por dois dias e possibilita realizar os servigos em finais de semana onde 0 numero
de veiculos circulando na via € 19,18% menor, promovendo somente uma reducao
da velocidade. Analisando os dados da contagem de trafego, observamos que o
custo social se faz alto na execucdo pelo método destrutivo, pois gera uma maior

interferéncia no transito local, mais barulho e vibragbes, gerando insatisfacdo dos
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usuarios, impactos ambientais, danos a estruturas adjacentes entre outros. Ja o
método ndo destrutivo terd pouca influéncia no transito, causando pouco ou quase

nada de problemas relacionados ao trafego.

Figura 10: Veiculos passantes em pista Unica, método destrutivo.
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Fonte: Da autora, 2015.

Figura 11: Veiculos passantes em pista dupla, método ndo destrutivo.
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Fonte: Da autora, 2015.

6 CONCLUSAO

A cidade de Criciima vem se firmando como um importante poélo econdmico,
apresenta um parque industrial de transformacdo em expansdo, aumentado a
demanda por fontes de energia mais eficientes e baratas. O gas natural jA vem se
firmando como uma fonte de energia viavel, principalmente na industria ceramica e
agora se volta para os consumidores comerciais e residenciais na forma de gas

canalizado. A distribuicdo de gas natural em centros urbanos se da por meio da
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implantacdo das redes subterrdneas e se faz necessario, a utilizagdo de técnicas
construtivas de implantacdo que causem o0 menor impacto ambiental possivel a
populacdo. O uso do método ndo destrutivo atua como agente difusor e otimizador
da expanséao da rede canalizada de gas natural, introduzindo de maneira sustentavel
em solos urbanos, em especial em areas ja consolidadas.

A metodologia de andlise aplicada neste trabalho, possibilitou a comparacdo das
técnicas construtivas adotadas para a implantacdo de redes canalizadas de gas
natural. Os custos de execucao e as interferéncias geradas ao meio ambiente e ao
transito, permitiram demonstrar que apesar do menor custo de execu¢do o método
destrutivo esté deixando de ser a opgdo mais viavel, uma vez que gera maiores
transtornos na implantacdo de redes subterraneas de pequeno porte principalmente
em centros urbanos muito adensados. A analise dos custos e do trafego mostra que
0 método destrutivo necessita do dobro do tempo para executar o projeto e impacta
diretamente no fluxo de veiculos e consequentemente no cotidiano das pessoas,
pois a necessidade de fechamento de ruas, criar desvios no transito e alteracdes no
sentido de vias adjacentes, sem contar com 0s danos provocados ao pavimento,
prejuizo ao comércio local e aos usuarios da via. No método ndo destrutivo (MND),
apesar de o custo final ser maior, os impactos sdo menores, pois nao ha
necessidade do fechamento total da via, interferindo muito menos no transito local e
o tempo de execucao cai pela metade.

Ficou evidenciado que o MND provoca menores alteracbes ambientais e no trafego,
mesmo tendo um custo financeiro maior que o método de abertura de valas. A
perfuracao direcional tem muitas vantagens em sua execuc¢ao, seu custo vem caindo

conforme a demanda por seus servicos cresce.
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