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Resumo — O projeto estudou metodologias e processos atualizados para execugao de ramais com
processos construtivos ndo destrutivos. Apds estudo inicial das alternativas tecnoldgicas, houve a
selecdo e compra de um conjunto de equipamentos e ferramentas que foram, posteriormente, testados
no Centro de Treinamento da COMGAS, em Campinas. Durante os testes foram realizadas diversas
medicdes e, com base nos resultados obtidos além da pesquisa de campo do processo operacional
atual, realizou-se uma andlise de viabilidade econdmico-financeira do novo método construtivo
proposto para ramais de gas. A viabilidade se mostrou desafiadora, nas condigées econdmicas atuais,
para ramais TER, mas potencial bastante maior de viabilizagdo, uma vez dominada a tecnologia, para
execucao de ramais em escala, como na categoria VAREJO (conforme nomenclatura da Comgas).
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Introdugéao

A metodologia atual de execucdo de ramais
da COMGAS utiliza processos pouco
sofisticados e com procedimentos, em sua
maioria, manuais, demandando uma dedicagao
homem-hora elevada. Essas caracteristicas,
em conjunto com os avangos tecnoldgicos,
trazem questionamentos quanto a
possibilidade de melhoria do processo de
execucao de ramais de gés, gerando demanda
para um estudo sobre o assunto. Este trabalho
tem como objetivo identificar as metodologias e
tecnologias mais modernas para a execugao de
ramais de gas, selecionar a mais interessante
do ponto de vista de custo-beneficio esperado,
comprar os equipamentos necessarios, testar o
método e realizar uma andlise de viabilidade
econdmico-financeira com base nos resultados
obtidos. A metodologia de trabalho, do ponto de
vista técnico, consistiu em analisar modelos
internacionais (tecnologias, equipamentos e
fabricantes) e as normas nacionais (de
aspectos construtivos e de circulacédo de
equipamentos/ caminhdes pela cidade), além
da concepcdo de um campo de testes e
acompanhamento da execu¢cdo dos mesmos.
Do ponto de vista de viabilidade financeira,
foram realizadas analises comparativas dos
custos esperados pela COMGAS para a

execugcdo da demanda de novos ramais
segundo o processo atual (considerando a
produtividade e os custos de uma equipe tipica)
e segundo o processo novo (segundo a
produtividade e os custos estimados de acordo
com os resultados dos testes), confrontando o
a reducdo de custos operacionais com o
processo novo com 0s investimentos
necessarios em equipamentos e ferramentas.

Desenvolvimento
A. Mapeamento de Tecnologias

Inicialmente, explorou-se quais tecnologias
para a execucgao de ramais de gas estdo sendo
utilizadas internacionalmente, com foco na
tecnologia Horizontal Directional Drilling
(demanda inicial do projeto), que permite
corregbes de rota ao longo da perfuragéo.
Paralelamente a isso, nessa etapa também
foram realizadas visitas para compreensao do
processo atual da COMGAS para a execugéo
de ramais (TER e VAREJO). Com base nessa
compreensao do processo atual e na pesquisa
de tecnologias disponiveis, identificou-se uma
série de possibilidade para a melhoria do
processo de execugdo de ramais da COMGAS,
compreendendo ndo apenas a etapa de
perfuracao (como idealizado inicialmente), mas



todas as etapas de execugdo de um ramal.
Dentre as diversas tecnologias levantadas e

documentadas, selecionou-se 0 processo
maior impacto.

Esse processo engloba diversos equipamentos e ferramentas, indo desde a quebra do asfalto menos
invasiva possivel até a conexdo do ramal de gas executada com ferramentas longas de forma externa
a vala, resultando em um processo com menor intervengao a via e potencialmente mais rapido.
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Figura 1 — Etapas do Processo Atual de Execugdo de Ramais de Gas
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Figura 2 — Etapas do Processo Keyhole de Execucédo de Ramais de Gas

B. Aquisi¢ao dos Equipamentos e Testes

Identificadas e selecionadas as tecnologias,
iniciou-se o processo de aquisicdo dos
equipamentos e ferramentas. O processo de
aquisicao foi constituido por diversas reunides
e cotagdes com potenciais fornecedores,
selegdo dos equipamentos e ferramentas
(levando em consideragdo aspectos como
preco, assisténcia e performance), aprovagao
interna na area de compras da COMGAS e

processo de importagdo, tomando bastante
tempo para ocorrer.

Paralelamente ao tempo de importagao de
equipamentos e ferramentas, foram realizados
estudos de normas de trafego urbano, para o
projeto e execugao de um caminhao adaptado,
para transporte, manuseio dos equipamentos e
otimizagdo do novo processo. Além disso,
houve o planejamento e preparagéo do local de
testes (no Centro de Treinamento da COMGAS
em Campinas), incluindo a construgdo de uma



plataforma para simular uma vala circular para
a conexao do ramal externa a vala.

Figura 4 — Plataforma para Conexédo Simulada

Também houve o treinamento de equipes
da COMGAS (prévio aos testes, com uma
equipe menor na sede TT Technologies na
Alemanha, e durante os testes, com uma
equipe maior no Centro de Treinamento em
Campinas). Organizados o0s testes, a
infraestrutura necessaria e realizados os
treinamentos, foram executados os testes:

Figura 9 — Teste no Centro de Treinamento



C. Analise de Viabilidade
Financeira do Processo “Keyhole”

Econbémico-

Com base nos diferentes tipos de
construcdo de ramais identificados, em sua
distribuicdo histérica e nos tempos médios
estimados para cada etapa de execugao, foi
estimado a produtividade média de ramais TER
por equipe tipica, para o processo atual e para
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Figura 10 — Tipos de Construcdo de Ramais

Tabela 1 — % de incidéncia de cada situagéo
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Figura 11 — Exemplo de Processo (com tempos)

Tabela 2 — Tempos Estimados para as Tarefas
do Processo de Execugao de Ramal Atual
(com base nas visitas as obras)

Tarefas Processo Atual Durag&o (min)
Deslocamento até Obra 90 3
Estacionar, realizar preparativos (Sinalizar Obra e

posicionar britadeira) 30
Quebrar asfalto com britadeira 12
Realizar escavagdo com pa 80
Posicionar Tatu 5
Realizar furo subterrameo (ida) - Sem Travessia (LL4) 20
Volta do furo subterrdaneo, com passagem de

tubulagdo - Sem Travessia (LL4) 10
Realizar furo subterrameo (ida) - Com Travessia ou

Travessia Longa 12 e 22 furo 40
Volta do furo subterraneo, com passagem de

tubulagdo - Com Travessia ou Travessia Longa 12 e 22 20
Realizar furo subterrameo (ida) - Com Travessia 22 e 20
Volta do furo subterrdneo, com passagem de

tubulagdo - Com Travessia 22 e 32 furo 10
Realizar furo subterrameo (ida) - Com Travessia

Longa 22 e 32 furo 40
Volta do furo subterraneo, com passagem de

tubulagdo - Com Travessia Longa 22 e 32 furo 20
Preparativos para conexdo (solda e ferramentas) 10
Realizar Conexdo (método atual) 60
Realizar Testes Conexdo 40
Realizar Recomposigdo (processo atual) 20

Tabela 3 — Tempos Estimados para as Tarefas do
Processo de Execugédo de Ramal Novo
(com base nos testes)

Tarefas Processo Novo Durag&o (min)

Deslocamento até Obra 90
Estacionar, realizar preparativos (Sinalizagdo Obra) 20
Posicionar Core Drill 5
Realizar furo Core Drill 10
Posicionar Succgdo Vacuo 5
Realizar Sucgdo Vécuo 30
Posicionar PITK 10
Iniciar furo direcional (ida) - Sem Travessia (LL4) 16
Volta do furo direcional, com passagem da tubulagdo - 3
Sem Travessia (LL4)

Iniciar furo direcional (ida trecho 12e 22) - Com 2
Travessia ou travessia Longa

Volta do furo direcional (trecho 12 e 22 furo), com

passagem da tubulagdo - Com Travessia ou Travessia 16
Longa

Iniciar furo direcional (ida trecho 22e 32) - Com G
Travessia

Volta do furo direcional (trecho 22 e 32 furo), com 3
passagem da tubulagdo - Com Travessia

Iniciar furo direcional (ida trecho 22 e 32) - Com =
Travessia Longa

Volta do furo direcional (trecho 22 e 32 furo), com 16
passagem da tubulagdo - Com Travessia Longa

Preparativos para conexdo (solda e ferramentas) 10
Realizar Conexdo (método keyhole) 60
Realizar Testes Conexdo 40
Realizar Recomposigdo (reutilizando bolacha). 25 h

Engloba preparagdo de argamassa.

Tabela 4 — Produtividades médias/equipe (TER)

n° ramais/equipe/dia médio Atual 1,06

Ramais TER

Essas produtividades levam em
consideracdo quando a jornada maxima de
trabalho da equipe e quando é possivel realizar
mais de 1 ramal no mesmo dia. Como para
ramais VAREJO sé&o realizados multiplos
ramais em paralelo com uma mesma equipe, o
seu processo € muito complexo. Assim,
considerou-se uma melhora na produtividade
igual a de ramais TER:

Tabela 5 — Produtividades médias/equipe (TER)

Ramais Varejo

Assim, considerando-se a diferenca de
custos operacionais dado o aumento na
produtividade, a demanda esperada, a
diferente composicao de funcionarios, veiculos,
equipamentos e ferramentas por equipe, 0s
diferentes custos de recomposi¢ao do asfalto,
entre outros, e o CAPEX necessario para a
compra dos equipamentos e ferramentas,
obteve-se o0s seguintes resultados para a
Contratada em um cenario com a demanda
completa para os préximos 5 anos de ramais
Varejo sendo executada segundo o processo
novo:



Tabela 6 — Principais Resultados Ramais Varejo
Processo Atual Processo Novo
desconto 10% T 44
laxima
PL (taxa de
Tabela 7 — Sensibilidade Payback para Ramais
Varejo (Produtividade x % de desconto no CAPEX)

Sensibilidade do Payback Legenda: > 5 anos 3 anos < x < 5 anos < 3 anos
1 de ramaisiequipe/dia

de novos conjunto de

% de desconto na compra |
equipamentos, veiculos o

3255 i 28 25 24

Tabela 8 — Sensibilidade VPL para Ramais Varejo
(Produtividade x % de desconto no CAPEX)

Legenda: Negativo < 80% do Atual > 110% do Al

Os resultados e sensibilidades acima
demonstram que, para ramais Varejo, o cenario
base ndo apresenta um bom resultado, mas
que ha um bom potencial para se atingir bons
resultados através da redugdo do CAPEX
investido via negocia¢des com o fornecedor ou
nacionalizagdo das tecnologias ou através de
uma produtividade maior que a estimada. Além
dessas sensibilidades, foram realizadas
sensibilidades em relagéo ao preco de aluguel
da sucgdo a vacuo/més (ja que néo se optou
pela compra, considerando-se o procedimento
como um servigo), do custo de argamassa por
furo e do custo com serra diamantada, dado o
impacto dessas varidveis no resultado,
corroborando para o potencial resultado
positivo do processo novo.

Também foi realizado o mesmo estudo e
sensibilidades para um cenario com entrada
gradual e aquisicdo dos equipamentos pela
COMGAS. Nesse cenario a COMGAS pagaria
um valor menor por cada ramal, tendo um
desconto equivalente a 80% da reducdo de
custo operacional entre o processo novo e o
processo atual, ficando os 20% restantes com
a contratada. Porém, dada a n&o otimizagéo de
equipes em uma entrada gradual da nova
tecnologia, essa redugdo de custos
operacionais € menor do que o esperado nesse
cenario, devendo-se ter atengéo para se atingir
um bom equilibrio entre as partes interessadas.

As mesmas analises foram feitas para
ramais TER, porém, com resultados negativos,

uma vez que nao ha a otimizagdo do uso do
equipamento, ficando o mesmo muito tempo
sem operagao ou em transporte.

Resultados

Do ponto de vista técnico, o novo processo
apresenta diversas melhorias em relagdo ao
anterior, sendo uma solugdo menos impactante
para a cidade pelo menor impacto no asfalto.
Além disso, os equipamentos se comportam de
forma mais assertiva e confiavel, com menor
variacdo de tempo ou necessidade de
retrabalhos. O novo processo também
apresenta melhorias nas condigdes de
trabalho, sem necessidade de funcionarios
dentro de valas, e uma potencial melhora na
imagem da COMGAS frente os seus clientes.

Do ponto de vista econdbmico, o novo
processo apresentou resultados interessantes
nas analises de viabilidade, com um bom
potencial para a execugéo de ramais Varejo. No
entanto, esses resultados dependem de muitas
variaveis ainda incertas, como o melhor modelo
de contratagdo, produtividade, servigo de
escavagdo a vacuo, possibilidade de
nacionalizagdo ou redugdo do CAPEX, entre
outros. Ja para ramais TER o novo processo
demonstrou-se inviavel a principio.

Conclusées e Contribuigcoes

O novo processo estudado tem potencial
para revolucionar a forma como os ramais de
gas sao realizados. Mas, para isso, €
necessario avangar no aprendizado sobre o
processo, se aprofundando na compreensao de
aspectos técnicos (como a compactacdo e a
recomposi¢cao com reutilizagdo da bolacha), no
formato de contratagdo e no desenvolvimento
de parcerias (tanto para prestagédo do servigo
de escavagao a vacuo como de fornecedores
de equipamentos).
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