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Resumo. Com o aumento da demanda por instalacbes de tubulacdes subterrdneas e o
desenvolvimento de novas tecnologias de redes de distribuicdo, a utilizacdo de métodos ndo
destrutivos (MND) para instalacdo das tubulacbes, tém a premissa de diminuir o tempo de
interdicdo das vias de trafego, o tempo de execucao dos servicos e a quebra e recuperagao de
grandes extensdes de vias. Para definir qual o método a ser executado deve-se observar algumas
condigdes de projeto como: comprimento da rede a ser executada; tipo de solo para instalacéo
da rede; o prazo de execucdo, custos, dentre outros.

Palavras-chave: TubulacGes industriais, Método nao destrutivo, Perfuracao.
Introducéo

A construcdo de infraestruturas por Métodos N&o Destrutivos (MND) esta presente em
nossas vidas e comprova-se isso, observando a construcdo de um tanel rodoviario, o qual é uma
construcdo por MND, pois evita-se a destruicdo de areas de conservacdo, permitindo a
transposicao de obstaculos, naturais ou ndo. Com o advento de instalacGes e reabilitacdes de
redes (agua, esgotos, gas, comunicacdo etc.) nas Ultimas duas ou trés décadas, esses servigos
encontraram um ambiente no subsolo, totalmente ocupado por instalagdes dos mais diversos
servicos (ABRATT, 2013).

As construtoras responsaveis por obras de saneamento discutem atualmente sobre os
custos de implantacdo de obras em Métodos Ndo Destrutivos (MND) por Perfuracdo Horizontal
Direcional (HDD) e Vala a Céu Aberto (VCA), envolvendo material, mao de obra e execugédo
de servigos para linhas sob pressdao (CAMPOQOS et al., 2006).

Os materiais escolhidos sdo os de uso corriqueiro nas obras com esta finalidade, e as
variaveis condicionantes, de mesma forma, buscam cobrir os aspectos mais gerais dos projetos.
O método com abertura de valas a céu aberto (VCA), destrutivo e mais convencional, envolve
escavacoes ao longo de toda extensdo para a qual a rede foi projetada, a fim de realizar a
implantacéo de tubulagdes, sendo necessario, posteriormente, o aterro e recomposic¢ao do piso
ou pavimento. Para execucdo desse método devem ser seguidas as condi¢des exigidas pela NBR



12.266 e as normas municipais de ocupacao das faixas da via publica do local onde sera feita a
execucédo da obra (CAMPOS et al., 2006).

Os métodos de construcdo ndo destrutivos (MND) abrangem todos os métodos de
instalacOes de novas redes subterraneas, sem a necessidade de abertura de valas ao longo de
toda extensdo da nova rede. Uma das praticas de MND, é o Pipe Bursting, método de
substituicdo de redes antigas, danificadas ou subdimensionadas por outra de diametro igual ou
superior, usando a rede antiga como caminho. Ja a Perfuracdo Horizontal Direcional (HDD)
pode ser definida como método de perfuracao dirigivel para instalacdo de tubulacées e cabos.
Nesse método é possivel 0 monitoramento da localizacao da cabeca de perfuracdo, bem como
seu direcionamento durante o processo de perfuracdo (ABRATT, 2013).

Este artigo tem como objetivo comparar, em um estudo de caso, 0s métodos nédo
destrutivos e convencionais de perfuracdo para instalacdo de tubulagfes, em duas situacGes
distintas e individuais, apresentadas em artigos publicados sobre o referido assunto. A primeira
situacdo se da em uma instalagdo de tubulacdo de gas, em Cricilma, Santa Catarina e a outra
situacdo se da em uma instalacdo de agua tratada, em Palmas, Tocantins.

Os métodos ndo destrutivos podem reduzir os danos ambientais e 0s custos sociais e, ao
mesmo tempo, representam uma alternativa econdmica para 0s métodos de instalacdo, reforma
e reparo com vala a céu aberto. Esses métodos vém sendo vistos, cada vez mais, como uma
atividade de aplicacdo geral e ndo como uma especialidade (ABRATT, 2013).

Atualmente, além dos usos tradicionais do subsolo urbano, tem-se buscado novas
alternativas que promovam a organizacdo desse espaco no sentido da criacdo de modelos
sustentaveis. Algumas pesquisas visam o melhor aproveitamento do subsolo urbano e a
melhoria da qualidade da vida urbana, porém, as limitacGes tecnologicas e auséncia de
legislacdo que regulamente esse espaco dificultam o avanco desses projetos (CAMPOS, 2006)
(CAMPOS et al., 2006).

Para a execucdo de redes subterraneas existem varios métodos construtivos e suas
aplicacdes, sendo divididos em dois grandes grupos: métodos destrutivos tradicionais, que sdo
por aberturas de valas e 0s métodos ndo destrutivos, por meio de furos direcionais (CAMPOS
et al., 2006):

O Meétodo Destrutivo consiste em escavagdes ao longo de todo o trecho determinado no
projeto, sendo que a vala devera atender todas as especificacBes do projeto executivo onde,
contém diversas interferéncias, como linhas de agua, telefone, energia, etc. (ABRATT, 2013).
Para garantir o levantamento e cadastramento das interferéncias no local da implantacdo da rede
subterranea, algumas agdes e procedimentos preliminares devem ser seguidos: devera ser
analisada e demarcada a existéncia de outros tipos de interferéncias; ser utilizado um
localizador de cabos, para assim confirmar posicdo das redes subterrdneas e atentar-se a
verificacdo no local quanto a existéncia de galerias, dutos de drenagem, instalacOes elétricas
redes de esgotos, fibra dtica etc. (ABRATT, 2013).

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 préximo a execucao da
obra devera ser desviado, ou se houver a impossibilidade, mesmao 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 (ABRATT, 2013).

Durante a escavacédo alguns cuidados deverao ser tomados, como: determinar o local de
armazenamento ou bota fora do material retirado da vala, tomando cuidado para que 0 mesmo
ndo prejudique ou obstrua as vias de trafego; levar o material descartado a um local onde
satisfaga a exigéncia da fiscalizacdo da obra e da prefeitura; depositar o material que serd
reaproveitado no reaterro da vala, ao longo da vala escavada, desde que 0 mesmo ndo atrapalhe
a execucao dos trabalhos.



A largura da vala a ser aberta deveré ser definida no projeto executivo com a aprovacao
da fiscalizacdo, levando-se em conta as condi¢des do local e os equipamentos disponiveis
(ABRATT, 2013).

O meétodo destrutivo de abertura de vala apresentou pouco desenvolvimento nos ultimos
50 anos onde, apesar de ser considerado um método confidvel, ndo é o método com a melhor
relacdo custo/beneficio. Esse método apresenta como desvantagem principal a interferéncia na
rotina urbana, causando problemas como impactos ambientais, danos ao pavimento em todo
trecho escavado e congestionamentos do trafego da regido (ABRATT, 2013).

Ja 0 Método Néo Destrutivo conhecido como furo direcional € uma forma de instalagdo
de dutos, que visa a ndo escavacdo da superficie. Sua aplicabilidade é destinada para servicos
em tubulagdes em PEAD ou em aco. O custo direto em muitos casos ja é equivalente ao método
destrutivo, apresentando vantagens como (ABRATT, 2013): reducéo do prazo de execucao e
entregada obra; grande precisdo na execugéo; ndo interrupcdo de transito; redugdo do custo
social com pouco impacto visual da execucao.

Segundo Campos et al. (2006) os métodos ndo destrutivos visam a redu¢do de abertura
de valas e tem como caracteristicas:

e Trabalhar independentemente da meteorologia;

Dar mais seguranca ao entorno e a obra;

A reducéo de danos ao ambiente;

A minima interferéncia no comércio local (custo social);

O aumento da produtividade;

O acesso a pontos ndo acessiveis a outros métodos;
Estanqueidade;

Prazo de execucdo inferior as técnicas tradicionais;

Trabalho sem a necessidade de rebaixamento do lencol freético.

Os Meétodos ndo Destrutivos (MND) podem reduzir os danos ambientais e 0s custos
sociais e, a0 mesmo tempo, representam uma alternativa econdmica para 0os métodos de
instalacdo, reforma e reparo com vala a céu aberto (CAMPOS et al., 2006).

O método cada vez mais vem sendo visto como uma atividade de aplicacdo geral do que
como uma especialidade, e muitas empresas de instalacao de redes tém uma tendéncia a aplicar
0s Métodos Néo Destrutivos (MND) sempre que possivel, em fungéo dos custos e dos aspectos
ambientais e sociais. Trata-se de uma tecnologia de travessias subterraneas, onde se da inicio
na superficie e se direciona uma navegagao por entre as interferéncias existentes. E um método
de execucdo rapida e com viabilidade econdmica (ABRATT, 2013).

Métodos

Esse artigo € um estudo de caso de trabalhos ja publicados, onde os artigos se propdem
a apresentar vantagens do método ndo destrutivo comparado ao método convencional de
perfuracao.

1. Método néo destrutivo de instalacdo de rede de gas natural — Criciuma — SC (Coral
e Steiner, 2015):

A execucdo da obra pelo método ndo destrutivo durou 2 (dois) dias, incluindo a
mobiliza¢do e desmobilizac¢do de todo o equipamento utilizado.

Como ponto inicial, efetuou-se o estaqueamento, localizando as interferéncias e as
aberturas das trincheiras, que sdo 0s pocos de saida e entrada da rede. A tubulagdo de PEAD
com diametro de 125 mm, em barras 12 metros, foi toda depositada na rua conforme seria seu
uso. A figura 1 apresenta a disposicdo da tubulacdo de PEAD ao longo do local de deposigéo.



Figura 1 — Disposicéao da tubulagdo no local de uso, em Criciima/SC (Fonte: Coral e Steiner, 2015).

O equipamento utilizado para a execuc¢do dos furos direcionais é o modelo JT1720 ano
2000, como mostra a figura 2, o qual tem capacidade de 8 toneladas de forca de tragdo e executa
furos com distancias méximas de 180 metros e didmetros méximos de até 450mm.

Figura 2 — Equipamento utilizado para perfuracdo, em Cricima/SC (Fonte: Coral e Steiner, 2015).

Foi utilizado, também, um alargador de furo, de 8 de diametro, e o processo se faz no
sentido inverso a perfuragéo, de forma conjunta com puxamento da tubulagéo a ser implantada.
A figura 3 mostra o detalhe do alargador utilizado na obra.



Figura 3 — Alargador de furo utilizado de forma conjunta ao puxamento da tubulagdo, em Criciima/SC
(Fonte: Coral e Steiner, 2015).

Apds a execucdo dos furos, instalacdo e soldagem da tubulacdo nos pontos de trincheira
é feito a recomposicdo dos pocos de entrada e saida da rede. Inicialmente foi efetuada a
recomposicao dos pocos com solo compactado até préximo a superficie; em seguida a cavidade
é completada com paralelepipedos até ao nivel de pavimentacdo, permitindo o trafego imediato
antes da restauracdo definitiva do pavimento com o revestimento existente na via. Apds
finalizacdo 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 ¢é feita a fixacao de placas
de sinalizacdo contendo informacdes da concessionéria, adverténcia para nao escavar e telefone
de contato para qualquer eventualidade.

2. Método destrutivo de instalacdo de rede de gas natural — Criciima — SC (Coral e
Steiner, 2015):

E 0 método por abertura de valas, podendo variar amplamente a duragio de execugao
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 execugao
da rede de gas por abertura de valas, tem-se um planejamento e programacao total da obra,
visualizando seu desenvolvimento e buscando-se afetar o minimo possivel a rotina da
populacéo.

Inicialmente, a obra efetuada por valas consiste na preparacdo do trajeto, do
estaqueamento da obra seguindo 0 mesmo trajeto do método ndo destrutivo. A vala tem 0,50m
de largura em toda sua extensdo e profundidade de 1,50m, definido pela fiscalizagéo e pelos
orgdos envolvidos. Na figura 4 é apresentado um corte da seccdo transversal da vala, com a
disposicdo e elementos de protecdo da tubulacdo de gas (berco com areia, placa de concreto e
fita de sinalizacdo).
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Figura 4 - Seccéo transversal da vala e seus elementos (Fonte: Coral e Steiner, 2015)

Os tubos sdo alocados ao longo da via, onde é feita a soldagem e em seguida o
abaixamento de toda a tubulagdo dentro da vala sendo que a mesma ficara sobre um berco de
areia de 0,10m de altura. No reaterro da vala € inserida, em todo o trecho, uma tela de seguranca
com fita de aviso e placas de concreto com a finalidade de protecéo e alerta sobre a existéncia
de rede de gés natural.

Para finalizar faz se recomposicdo total da vala e a reconstrucdo do revestimento de
acordo com o pavimento existente. O tempo previsto de execucdo da obra pelo método
destrutivo ¢ de 4 dias consecutivos, em condicGes climaticas favoraveis.

Coral e Steiner (2015) apresentaram os resultados baseados na planilha de medi¢édo da
concessiondria de gas — SCGAS, onde os procedimentos para determinacdo dos custos sdo
relativos para cada método de construcdo adotado.

No caso do Método N&o Destrutivo (MND) a tabela 1 mostra o orgamento descriminado
dos servicos pagos pela concessionaria para instalacdo de rede de gas pelo método ndo
destrutivo com tubulacdo de PEAD de 125mm de diametro.

Tabela 1 - Custos dos servicos de instalagdo de rede pelo método ndo destrutivo.
Item Servigos Unid. WValor unitario (R§) Qntd. Total (RS)
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 m? 49,20 9,02 443,78
4  Tach&o de sinalizagdo un 42,54 7 297,78

Total 39.857.36
Fonte: Coral e Steiner, 2015.

A execucdo da rede de gas natural pelo método ndo destrutivo, furo direcional, é medida
por metro linear e seu custo total foi de R$39.857,36. Neste item sdo englobados os tubos,
servigos de recebimento, inspecédo e armazenamento do PEAD, a soldagem completa da coluna,
0 teste pneumatico para verificar vazamentos, a execugéo do furo, alargamento com puxamento
simultaneo da tubulacao e a interrup¢éo da rede.



O fornecimento de material utilizado na recomposicao dos pocos de entrada e saida é
medido por metro quadrado e seu custo total foi de R$544,36, incluindo a aplicagdo de
paralelepipedo por exigéncia da fiscalizacdo e a compactacdo. O servi¢co de recomposicao
definitiva do revestimento nos pocos com asfalto € medido por metro quadrado e seu custo foi
de R$443,78. Apds o término dos servicos e a recuperagdo do pavimento séo fixadas as
sinalizagcOes de adverténcia com a implantacdo de placas de sinalizacdo onde estes materiais
sdo cotados em unidades, apresentando um custo total de R$297,78.

No caso do Método Destrutivo a tabela 2 apresenta o orcamento descriminado dos
servigos pagos pela concessionaria para instalacdo de rede de gas, com tubulacdo de PEAD de
125mm de didmetro.

Tabela 2 - Custos dos servigos de instalagio de rede pelo método destrutivo.

Item Servigos Unid. Valo;‘lélg}:tario Qntd Total (R$)
i ‘:‘;g;”;ame“m de Tubulagdo m 106,48 206,00 21.934,88
2 Reaterro de vala com areia m® 42,50 10,30 437,75
3  Fornecimento de material m* 60,35 103,00 6.216,05
4  Asfalto (CBUQO) e=5cm m? 49,20 103,00 5.067.60
5 Placa de concreto un 8.02 207 1.660,14
6 Tachdo de sinalizacio un 42 54 7 297,78

Total 35.614.20
Fonte: Coral e Steiner, 2015.

O servico de execucdo da rede de gas natural pelo método destrutivo foi de R$35.614,20.
O item de assentamento de tubulacdo é medido por metro linear, e neste custo esta incluso o
recebimento, inspecdo e armazenamento dos tubos, abertura e preparo da vala, solda completa
da tubulacédo, abaixamento e cobertura da vala, toda a médo de obra, teste pneumatico, limpeza
e interrupcdo da linha onde 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 recomposicdo da vala é medido por metro
quadrado e seu custo foi de R$6.216,05, incluindo a compactacéo e aplicacdo de paralelepipedo
por exigéncia da fiscalizacéo.

O servico de recomposicdo 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 estdo
incluidos pintura de ligacdo e a colocacdo da capa asfaltica, devendo obedecer aos requisitos
das normas para recuperacao de pavimentos e aval dos 6rgdos publicos.

Com a tubulacdo enterrada, e antes da recomposicao definitiva, é colocado no interior
da vala placas de concreto de protecéo contra escavacdes ndo programadas, sendo medido por
unidade seu custo foi de R$1.660,14.

Ap0s o término dos servicos e a recuperacdo do pavimento e de mais intervencgdes sdo
fixadas as sinalizacbes de adverténcia com a implantacdo de placas de sinalizacdo. Estes
materiais sao apropriados em unidades tendo um custo para este servi¢o de R$297,78.

3. Método ndo destrutivo (MND) e Método destrutivo de instalacdo de rede de agua
tratada — Palmas — TO (Parente e Silva, 2016):

Foram levantados custos gerados pela instalacdo de ramais de ligagdo de agua tratada
na cidade de Palmas — TO, pelo método ndo destrutivo e realizado um comparativo com o
método destrutivo convencionalmente utilizado, durante o periodo de seis (6) meses.



Os sistemas de ramais foram caracterizados quanto a sua extensédo, observando-se junto
ao setor de planejamento e obras da concessionaria de abastecimento, a forma de elaboracéo
dos projetos e disposi¢édo das redes secundarias, diretamente ligadas aos medidores dos clientes
(hidrébmetros).

A figura 5 ilustra o corte longitudinal de uma ligacao:

Medidor (hidrémetro)

Via pavimentada

»‘E Ramal de ligagao em PEAD 25mm

I

ql @n Posicdo da rede secundaria

Figura 5 — Vista, em corte, da ligacdo instalada (Fonte: Parente e Silva,2016).

A metodologia adotada para a execucdo das ligacdes pelo método ndo destrutivo é a
perfuracdo por percussdo que consiste na criacdo de uma abertura subterranea pelo uso de uma
ferramenta compreendida por um martelo de percussdo, normalmente em forma de torpedo,
inserido dentro de uma carcagca cilindrica.

Como o processo de instalacdo pelo método ndo destrutivo ndo preveé a abertura de valas
mais longas, ha apenas a prévia abertura de uma trincheira, para introducédo e direcionamento
da haste guia do medidor domiciliar, até o colar de tomada da rede de distribuigdo, também
sondado previamente. A figura 6 traz o detalhamento em corte para o levantamento de
quantitativo dos servigos. A movimentacao de terra, em menor volume, corresponde ao produto
das areas das aberturas pelas profundidades. Os cortes e recomposicdes de passeios e
pavimentos também correspondem as referidas areas de abertura.
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Figura 6 - Corte com detalhamento da execugdo do método ndo destrutivo (Fonte: Parente e Silva

2016).

Ja para 0 método destrutivo, os referidos quantitativos de servigos foram levantados
da seguinte forma:

O volume de escavacao: foi obtido, através do produto do comprimento do ramal,
pela &rea da secdo da vala;

O acerto de fundo de vala: é resultado da area de fundo, ou seja, comprimento do
ramal pela largura da vala;

O volume de reaterro: é a quantidade de material escavado, que volta para vala, apds
0 assentamento da tubulacdo. Compreende todo o volume escavado, haja vista que o
didametro do tubo utilizado é muito pequeno — vinte e cinco milimetros (25 mm).

Os quantitativos de servicos, referentes a cortes e recomposicdes de passeios e
pavimentos, também para o método destrutivo, foram levantados, conforme a
metodologia a seguir:

As areas de pavimento e passeio a serem recortadas: obtidas, através do produto do
comprimento do ramal de ligacéo, pela largura da vala.

A tabela 3 mostra as parcelas de ligaches executadas em terreno calcado e
pavimentado, totalizando 30 ligacGes.

Tabela 3 - LigacGes em trechos pavimentados e calcados
Trecho em pavimento Trecho em Trecho em terreno Total de
asfaltico (m) passeio (m) natural (m) ligacoes (und)
Ligagdo - ramal de 0,50 1,50 : 10,0
dois metros (2 m)
Ligacio - ramal de )
trés metros (3 m) 1,50 1,50 10,0
Ligacio - ramal de
quatro metros 2,50 1,50 - 10,0

(4 m)

Fonte: Parente e Silva (2016).

Segundo os autores Parente e Silva (2016), nos servigos de instalagdo dos ramais, tem-
se 0 maior percentual de diferenga entre os custos. A abertura de valas, a intervenc¢ao em asfalto
e passeios calgados sdo 0s insumos com maior representatividade financeira no custo global

dos ramais.



A tabela 4 traz o orcamento sintético da execucdo de um ramal de ligacdo com 4,0
metros de comprimento, pelo método destrutivo e ndo destrutivo, considerando passeios

calcados em concreto e ruas e avenidas com pavimento asfaltico.

Tabela 4 - Custo por grupos de servigos para execucdo de quatro metros (4 m) de ligacdo pelo método
instalacéo.

destrutivo e néo destrutivo, por
Descricio Cusmfg?‘upo de servif;us Custo/grupo _de smiqc{s
(RS) (método destrutive)  (R$) (método nio destrutivo)
Ligacoes domiciliares
Servicos preliminares R% 6,28 R% 6,28
Movimento de terra RS 458,89 RS 68,53
Remogio [ reposi¢io de passeio R§ 51,27 RS 34,18
Remocio / reposicio de pavimento RS 56,83 R3 37,87
Material hidraulico R$ 142,72 R$ 142,72
Total RS 305,99 RS 289,23

Fonte: Parente e Silva (2016).

Verifica-se que, para ligacGes de 4m de extensdo, o custo total, por ligacdo, associado

ao método ndo destrutivo (MND) é menor que no método convencional (destrutivo).
Considerando, agora, os servi¢os hidraulicos e civis para a confec¢édo das ligagdes, tem-

se 0s seguintes valores comparativos, apresentados nas figuras 7 e 8, abaixo:

Custo % - ramal de ligacdo 4,0m
Método destrutivo

B Parte civil
[ Parte hidréulica

Figura 7 - Percentual do custo por grupo de servicos para execugdo de ramal de ligacdo pelo método
destrutivo (Fonte: Parente e Silva, 2016).

Os itens servigos preliminares, movimentagéo de terra, remocao e reposicao de passeio
e pavimento representam 53% do custo da ligacdo pelo método destrutivo, sdo os itens
referentes a obra civil, servicos que precedem a instalacdo de toda a parte hidraulica.



Custo % - ramal de ligacdo 4,0m
Método nao destrutivo

Il Parte civil
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Figura 8 - Percentual do custo por grupo de servigos para execucdo de ramal de ligagdo pelo método
ndo destrutivo (Fonte: Parente e Silva, 2016).

O que se pode observar, pela figura 9, é que os itens referentes a parte civil da obra,
servigos preliminares, movimentacgéo de terra, remogéo e recomposicao e pavimento e passeio,
pelo método ndo destrutivo representam 49% do custo global da ligacdo, enquanto o custo
referente a parte hidraulica sofre uma ligeira alteracdo, haja vista que as pegas, tubulacGes e
conexdes sdo as mesmas para ambos os métodos.

A diminuicdo no custo de uma ligacdo executada pelo método ndo destrutivo pode ser
explicada, observando-se o quantitativo dos servicos de corte e recomposi¢do de pavimento e
passeios. Enquanto o método convencional ou destrutivo consiste na abertura de valas ao longo
de todo o comprimento do ramal, 0 método ndo destrutivo mantém esse quantitativo constante,
ou seja, sdo feitas aberturas em apenas dois pontos, uma na rede e outra no hidrémetro, o ramal
é implantado de forma subterranea de um ponto ao outro.

A figura 9 apresenta resultados superiores de custos da execucdo de ligacBes nédo
destrutivas (MND), a partir de um comprimento de quatro metros (4 m) de ramal, ou seja, as
ligagBes com ramais, com comprimentos iguais ou superiores a quatro metros (4 m), apresentam
maior custo de execucao pelo processo destrutivo.
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Figura 9 - Custo unitério das ligagdes executadas em cada um dos métodos, em trechos calgados e
pavimentados (Fonte: Parente e Silva, 2016).

Resultados e Discussao

Segundo Coral e Steiner (2015) tém-se para o projeto de instalacdo de tubulacdo de gas
natural em Criciima, Santa Catarina, uma analise comparativa de custos de execucao entre 0s
métodos construtivos onde, pode-se ver no gréfico da figura 10 que o custo total para 0 método
ndo destrutivo é de R$ 39.857,36, enquanto que para 0 método convencional com abertura de
valas é de R$35.614,20, sendo o custo por metro linear do método MND 10,64% maior que 0
método destrutivo.
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Figura 10 - Custo Total dos servigos entre os métodos construtivos (Fonte: Coral e Steiner, 2015).

Ainda que o método MND tenha apresentado um valor maior que o método destrutivo,
0 mesmo se apresenta vantajoso se for considerado o tempo de execucdo reduzido, o baixo
impacto ambiental e a pouca interferéncia com as atividades do entorno, reduzindo a ocorréncia
de acidentes.



Com relacédo ao prazo de execucao de obra, 0 método ndo destrutivo foi executado em
2 dias. Para 0 método destrutivo é previsto um prazo de 4 dias em condi¢Bes climéticas
favoraveis.

Ja em relagdo ao custo dos servigos de recuperacdo e sinalizagdo, para 0 método
destrutivo tem-se o0 valor de R$13.679,32 e para 0 método MND é de R$1.285,92, ou seja, 0
custo por metro linear é 90,60% maior no método tradicional por vala escavada do que para
método ndo destrutivo como mostra o grafico da figura 11.
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Figura 11 - Custo dos servigos recuperacao e sinalizagdo para os dois métodos em estudo (Fonte: Coral
e Steiner, 2015).

Para o caso estudado sobre a instalacdo de ramais de 4gua tratada em Palmas, Tocantins,
Parente e Silva (2016) mostraram que o método ndo destrutivo (MND), para instalacfes com
comprimentos de tubulacdo acima de 4 metros se torna vantajosa em relacdo ao método
convencional (destrutivo), devido ao quantitativo dos servigos de corte e recomposicdo de
pavimento e passeios. Conforme os autores, enquanto o método convencional ou destrutivo
consiste na abertura de valas ao longo de todo o comprimento do ramal, 0 método nao destrutivo
mantém esse gquantitativo constante, ou seja, sdo feitas aberturas em apenas dois pontos, uma
na rede e outra no hidrébmetro, o ramal é implantado de forma subterranea de um ponto ao outro.

Conclusodes

Conclui-se com esse estudo que, apesar do Método ndo destrutivo (MND) apresentar
um valor superior ao método convencional de instalacdo de tubulacdes, seja tubulacédo de gas,
como no caso de Criciima, ou de agua, como em Palmas, esse método apresenta vantagens
significativas, que vao além do custo especifico do servico de instalagéo.

Fica evidente que, em relacdo ao custo-beneficio de uma instalagdo de tubulagdo, seja
ela qual for o ganho esta presente nas consequéncias imediatas dos servigos executados no
entorno da obra. Ou seja, pelo método ndo destrutivo, o impacto social € muito inferior, se
comparado ao método convencional de escavacgdo do solo e, aliado a esse impacto menor, esta
0 tempo total de execucdo da obra, o qual é significativamente menor no método néo destrutivo.
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