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RESUMO

Em funcdo da necessidade de elaboracdo de precgos referenciais para perfuragdo direcional horizontal (HDD)
foi realizado estudo para determinar um método para elaboracdo de tais precos. Foram levantados dados a
partir da experiéncia em obras, consulta a bibliografia existente, visitas em campo, dados de fabricantes de
perfuratrizes e levantamento de dados de obras executadas. Ao final foram tabulados os dados levantados. Os
resultados obtidos sdo os critérios a serem observados em campo para a apropriacdo do servico de perfuracédo
direcional horizontal em servicos de saneamento. Tais critérios sdo condensados em duas planilhas as quais 0s
fiscais deverdo preencher. Com os dados levantados pela fiscalizacdo em maos, o profissional responsavel pela
elaboracdo dos precos referenciais podera elaborar os precos de forma mais realista.

PALAVRAS-CHAVE: Perfuracédo direcional, métodos ndo destrutivos, valoracdo, precos referenciais.

INTRODUCAO

Nos ambientes urbanos modernos torna-se latente a necessidade de melhoria e expanséo de sua infraestrutura.
Poréem, ao mesmo tempo faz-se necessario que a implantacdo ou recuperacdo destas tenham cada vez menos
impacto sobre este ambiente. Isto se torna um desafio para tais servicos, encarecendo e, em muitos casos,
inviabilizando a utilizacdo de métodos destrutivos.

E comum ao engenheiro apenas avaliar os custos diretos para comparagdo entre os métodos destrutivos e n&o
destrutivos (MND). Porém os métodos destrutivos tém custos marginais consideravelmente maiores em funcéo
de seu maior impacto sobre o ambiente urbano. J& os métodos ndo destrutivos, vém aos poucos ganhando
competitividade, quando feita a comparag&o direta de custos com os métodos destrutivos.

Dentre os métodos ndo destrutivos (MND), a perfuracdo direcional horizontal (HDD) tem se destacado para
obras de saneamento e telecomunicacBes. Porém, um dos grandes entraves para sua utilizacdo é o
levantamento de custos para contratagdo de obras por este método.

Diante deste fato, faz-se necessaria a elaboracdo de critérios que deem subsidios para o levantamento de custos
diretos para execucdo de obras em perfuracdo direcional horizontal (HDD).

OBJETIVO

Determinar um método para levantamento de produtividade dos servigos de perfuracéo direcional horizontal
(HDD) com a finalidade de elaboracdo de precos referenciais.
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METODO

Em virtude da necessidade latente de elaboracdo de precos para execucdo de servicos de execucdo de redes em
HDD ocorreram vérias prospecc@es de estudos ao longo dos anos na SABESP. O método utilizado neste
trabalho consistiu em:

Experiéncia dos técnicos da Sabesp;

Consulta a bibliografia sobre o tema;

Visitas em campo;

Reunides com os fabricantes das perfuratrizes e executantes;
Levantamento de dados sobre obras executadas;

Tabulacdo das informaces levantadas.

A utilizacdo do método de perfuracdo direcional voltada ao saneamento € algo recente. Em funcéo disto, foi
observado que ndo havia um método para a valoragdo destes servicos. A partir de reunides com profissionais
que atuam diretamente na area, foi possivel estabelecer as principais fases de execucdo de um servico de
perfuracdo direcional horizontal:

Levantamento das interferéncias;

Elaboracéo do plano de furo;

Mobilizagdo dos insumos necessarios (materiais, equipes, equipamentos, etc.);
Assentamento do tubo.

Verificou-se que a bibliografia nacional sobre o assunto é escassa. Foram encontrados dados relevantes para
este estudo apenas na bibliografia estrangeira. A partir do levantamento de dados bibliograficos, foram
definidos os pontos-chaves para a determinag&o custo de servigos de HDD. Estes pontos séo:

e Tipo do solo;
e Caracteristicas do equipamento utilizado e;
e Tipo de rede a ser construida.

Adel e Zayed (2009) dividem em trés grupos os solos para a determinacéo da produtividade: argiloso, arenoso
e rochoso. Em funcéo da experiéncia dos técnicos da SABESP, foram adotados, em funcdo das caracteristicas
dos solos locais 0s seguintes grupos: coesivo, misto, granular e rochoso.

Tabela 1: Principais tipos de execucdo de tubulac6es em HDD. Fonte: Najafi. (2005) apud Sarireh
e Tarawneh (2014)

HDD Diameter Depth Drive Torque Thrust Machine
Size (in.) (ft) Length (ft) (ft-Ib) (Ib) ‘Weight (ton)
Maxi 2460 <200 <6.,000 < 80,000 100,000-1000,000 =30
Midi 12-24 <75 < 1,000 900-7,000 20,000-100,000 <18
Mini 2-12 =15 =< 600 =950 =< 20,000 <9

Foram consultados os fabricantes das perfuratrizes. Estes, através de reunides e catalogos, encaminharam as
caracteristicas técnicas dos equipamentos. Apds a tabulacdo destes dados foi possivel comparar 0s
equipamentos através da sua poténcia de puxada (“pull back™). Esta poténcia é a poténcia necessaria para a
realizacdo do alargamento do furo e também da puxada do tubo por dentro do furo ja escavado.

Outro dado importante apresentado pelos fabricantes foi vazdo da bomba de lama utilizada por tipo de
equipamento. Sem uma bomba de lama adequada, ndo é possivel estabilizar o furo apds o alargamento
utilizando lama bentonitica e/ou polimeros.

Foram levantados dados de produtividade de obras anteriores, porém, ndo foram encontrados dados que
subsidiassem o estudo. Os dados obtidos apresentavam apenas a produtividade de execugdo de obras, sem
distinguir as etapas necessarias para execuc¢ao do assentamento do tubo.
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As caracteristicas dos equipamentos a serem utilizados tém como varidveis o didmetro do tubo, o tipo de solo e
a extensdo da rede. Os dados de obras da SABESP levantados apontaram que os furos raramente alcangcam 150
m de comprimento. As caracteristicas dos solos influenciam na velocidade de avanco da perfuracdo e
alargamento, porém, ndo interfere na puxada.

Nas visitas em campo foram observados os dados levantados nos passos anteriores. Também foi possivel
observar dados como:

Equipamentos utilizados, além da perfuratriz;

Poténcia de puxada da perfuratriz utilizada (“pull back’);
Principais atividades auxiliares para execu¢éo do furo;
Fluidos utilizados;

Alargamentos;

Principais problemas encontrados.

A partir das etapas anteriores foi possivel determinar os intervalos de didmetro para o qual é mais indicado
cada tipo de equipamento. A forma de especificar o equipamento é em funcdo da forca de puxada do
equipamento relacionando com o didmetro do tubo a ser assentado. Considerando estes trabalhos e
equipamentos verificados nas visitas técnicas, foram adotados:

e Tubos de didmetro externo de 63 mm a 160 mm — Equipamentos de 9 toneladas;

e Tubos de didmetro externo de 180 mm a 450 mm — Equipamentos de 18 toneladas;
e Tubos de diametro externo de 500 mm a 900 mm — Equipamentos de 50 toneladas.

"

N

Figa 1. Perfuratriz executando o alargamento do furo. Fonte: Autor.
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Figura 2. Caminhdes utilizados em servicos auxiliares a execu
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Figura 3. Alargadores de furo e demais insumos auxiliares utilizados para execug
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Figura 4. Poco de servico para execucdo de redes de esgoto, méo de obra e equipamento para succéo da
lama. Fonte: Autor.

Os tipos de redes a serem construidos podem determinar a produtividade da execucdo. As redes pressurizadas
ndo necessitam de atencdo especial quanto aos planos horizontal e vertical, podendo sofrer desvios em funcédo
de interferéncias. Ja nas redes por gravidade a produtividade cai em funcdo da necessidade de garantia de
declividade no plano vertical e linearidade no plano horizontal.

RESULTADOS OBTIDOS

Como resultado deste estudo séo apresentadas as figuras 1 e 2. A figura 1 apresenta a sequéncia dos servigos
de HDD. Ja a figura 2 apresenta os fatores intervenientes para a determinacéo da produtividade do servigo de
assentamento de tubulacdes.
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P Assentamento
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Figura 5. Servigos necessarios para execucéo de rede em HDD.
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Figura 6. Consideracgdes necessarias para o calculo da produtividade do assentamento.

Com base na figura 2, foi elaborada uma planilha para o célculo da produtividade do assentamento do tubo. Da
planilha 2 constam estimativas dos valores de produtividade. Estas produtividades devem ser apontadas

através de estudos “in loco”.

Tabela 2: Tabela para levantamento da velocidade em cada fase dos servicos de HDD.

Produtividade das fases do servico (m/h)
Tipo de Redes pressurizadas Redes por gravidade
Solo Furo Guia | Alargam. | Insercdo | Furo Guia | Alargam. | Insercdo
Coesivos
Misturas
Granulares

Os dados levantados a partir da tabela 2 servem de pardmetros de entrada para a tabela 3. Nesta tabela os
dados séo tabulados em funcdo do didmetro do furo. A quantidade de vezes que o furo deve ser alargado
também deve ser estudada “in loco”. O resultado final desta planilha é a produtividade para execugdo por

diametro.
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Tabela 3: Tabela para levantamento da produtividade dos servicos de HDD.

Velocidade de Perfuracdo (h/m)
Diametro | Diametro Solo argiloso - velocidade (h/m)
dotubo | do furo Alargamento Produtividade
Furo Piloto | Qtde. Vel. Puxada h/m m/h
63 94,5
90 135
110 165
125 1875
160 240
180 270
200 300
225 337,55
250 375
280 420
315 472,5
355 532,5
400 600
450 675
CONCLUSOES

Os estudos apresentados resultaram nas figuras 1 e 2 e nas tabelas 2 e 3. Estes, em conjunto, formam um
método para levantamento da produtividade de assentamento de redes por HDD.

Com a produtividade e o levantamento dos insumos, é possivel formar precos referenciais de assentamento de
redes. A formagdo de tais precos facilita a montagem de pacotes técnicos para contratagdo e consequente
utilizaglo deste método.

Apesar disto, fazem-se necessarios estudos em campo, tendo como base o método apresentado, para o
levantamento das produtividades.
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