O MND AO REDOR DO MUNDO E NO BRASIL

Em recente evento do Julio
M.Rodrigues, o ja tradicional
evento do setor elétrico, o
Redes Subterraneas, tive o
prazer de palestrar
apresentando os desafios que
vem embutidos em travessias

de grandes extensoes. O Eng®

Albert R. Bizzo da empresa

Volume 1 — Numero 2 FEVEREIRO 2018 — Trenchless Technology (Benjamin Midea) USA

SEGUNDO DESTAQUE: TRAVESSIA DE GRANDE
EXTENSAO SOB LAGO (3 KM) EM HDD

O mercado americano da a todos nos claras indicacGes de distancia que nos
separa no uso do HDD, apesar dos grandes esforcos que tivemos no
passado, quando dispinhamos de méquinas com 1 (um) milhao de libras
de pullback (veja lista de maquinas disponiveis). Uma travessia sob um
lago, com mais de 3 quilémetros de extensdo também aqui no Brasil ja nos
consultaram sobre a viabilidade de um trabalho dessa envergadura. O
preco muito diferente do valor, parece que norteia o processo decisivo.

Vamos ao caso:

ENEL, ao fim da palestra me
Para a maioria das empresas de energia, planejar a instalacdo de uma

consulta se havia experiéncias B ) ; - i
tubulac¢ao cruzando por baixo de uma area sensivel no comprimento que

de travessias de cabos S ) o
excede os 3 quilémetros, parece ser uma tarefa desanimadora. Este cenario

desafiador resultou nasceu quando a empresa Paradigm Energy Partners
definiu a rota para duas tubulacdes de @ 16” (406 mm) para se conectar
aos mercados de olho cru e gas natural nas cidades de McKenzie e
Mountrall ambas em North Dakota.

elétricos sob lagos com
grandes dimensoes. Eu havia
anunciado 0 método
interseccao” do HDD que hoje

nos EEUU tem feito travessias .. .
A rota escolha exigiu que fosse feito o cruzamento do lago Sakakawea na

Reserva de Fort Berthold mais ou menos uns 13 quilometros ao sul de New
Town, North Dakota e tendo que se submeter a recém adota orientacao

que vao a 4 km, ai esta

Veja esta travessia de cabos elétricos em Norte
Dakota, com aplicacdo do método intersecgéo
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para HDD (Perfuracdo Horizontal Direcional) conforme publicado no
Plano de Gerenciamento do Projeto Garrison — Lago Sakakawea.

Como o HDD era o tnico método MND realisticamente viavel para
instalacdo de uma tubulacdo nessa extensdo a Paradigm contratou a
empresa de projetos e consultoria J.D. Hair & Associates para desenvolver
0s projetos que garantissem a travessia de forma garantida. Depois de
avaliar as condigoes existentes e os detalhes disponiveis da area, o projeto
de HDD excedendo 3.300 m foi desenvolvido como uma base para os
subsequentes esforcos de caracterizacao do site.

INVESTIGACAO DO SUBSOLO

No estudo da aplicacdo de uma instalacdo por HDD o conhecimento das condi¢des na sub-superficie no entorno do
caminhamento, é essencial para determinar se a perfuracao é tecnicamente viavel. Durante o cruzamento o diametro e
o comprimento da tubulacdo também sdo componentes criticos que devem ser considerados embora a viabilidade
técnica a principio é limitada as condic¢oes do subsolo.

Alternativamente, é necessario dar solugbes aos problemas ambientais mais as restri¢des oriundas da propria
construcao nas areas adjacentes ao Lago, o que foi feito pelo grupo composto pela Paradigm, JDH&A, Barr Engineering
como consultor da 4rea de geotecnia e a Michels selecionada como a empreiteira de perfuracio, resultando num trabalho
de avaliacao e revisao completa da geologia do local, com dois furos exploratérios préoximos dos pontos extremos da
instalacdo. Adicionalmente outro certame de sondagem de miiltiplos furos foi completado em 2002 no ponto da Four
Bears Bridge para caracterizar as condi¢Ges do solo sob o Lago.



Uma revisao da geologia indicou que as condic6es da sub-superficie ao longo do caminhamento geralmente consistiam
de uma rocha sedimentar sobreposta por depositos aluvionares no canal do Rio Missouri uma camada fina de depdsitos
glacias nas areas mais altas.

A aluvido do Rio Missouri consiste de dois tipos de sedimentos: 1 — Areia e pedregulho depositados no leito do canal
resultante de uma atividade normal do rio, 2 — Silte e Argila depositados em razdo de sobreposicio gerada pelas
enchentes. As formacoes de rocha alterada mais acima sdo formadas por silte e argila as quais sao representados por
lentes de materiais siltosos consolidados, arenitos entre outros, com espessuras de poucos centimetros chegando em
algumas partes a mais de 3 m.

Em dezembro de 201, Barr iniciou sua pesquisa exploratoria para pesquisa e localizacao dos pontos de entrada e saida
e nesses locais fizeram sondagens que chegaram a profundidades de mais de 30 m abaixo da superficie. Esses furos
geralmente confirmara os resultados que ja havia das sondagens geoldgicas. Com isso o grupo pode concluir que os
estudos preliminares e o levantamento de informagoes levavam a conclusao do uso do HDD.

PROJETO DO HDD

Tendo como primeiro objetivo a instalagdo de dois dutos de agco de @ 16” (406 mm) sob o lago, com um impacto
ambiental evidente, JDH&A estabeleceu alguns objetivos chave:

1. Elaborar um projeto que mostrariam a viabilidade técnica das travessias propostas;
2. Minimizar o risco de extravasamento de fluido de perfuracao para o lago e areas adjacentes;

3. Calcular a execucdo considerando que separacao entre as duas tubulagoes estabelecida pelo US Army Corps of
Engineers determina essa dimensao em 9 m.

Com essas metas em mente o lado de saida foi definido como sendo lado leste do lago pois 0 mesmo apresentava as
melhores condigbes para o desfile da tubulagio e sua preparacgio, em vista de ter uma longa area plana fronteirica com
areas de agricultura, o que permitiria a perfuradora montar o tubo em dois segmentos, tendo apenas um tie in de
soldagem durante a instalacao o que diminuiria o risco da tubulacio e a coluna travarem durante o pullback.

Nas duas locagoes para a entrada da perfuracgio, o lado oeste os alinhamentos das duas perfuragoes foram locados com
uma separacao de 6 m sendo que a entrada do furo da esquerda foi calculada em 10°, com um raio de curvatura de 1200
m estando as perfuratrizes afastadas e separadas em aproximadamente 25 m uma da outra. Esse raio de curvatura
resultou num comprimento total do furo de 3.421 m. Para o outro foi definido o raio de 11° o que resultou num
comprimento de 3.471m. Um furo foi projetado para passar a 30 m de profundidade abaixo do fundo, e outro a 12 m.




A escolha de uma area de agricultura facilitou a instalagao dos pits separados 6 m um do outro

Com os projetos completados, foram estabelecidas tolerancias para o furo piloto de forma a manter a distancia de
separacdo entre os dois furos, evitando que um tivesse proximidade ou contado com o outro. Por seguranca foi escolhida
a sequéncia iniciando-se pela perfuracao mais curta e mais rasa, permitindo assim ao perfurador, que no segundo furo
se necessario, pudesse aprofundar mais do que o projetado. Considerando as dificuldades de precisao no direcionamento
do furo piloto a medida em que a cabega de perfuracio se afasta da perfuratriz foram estabelecidas tolerancias maiores
para garantir o sucesso desse paralelismo.

CONSTRUCAO

Como dito, a construcao comecou no alinhamento da esquerda em junho de 2016 e foi até o meio do més de julho. A
Michels completou o furo piloto utilizando a técnica de interseccio (veja o livro PERFURACAO HORIZONTAL
DIRECIONAL, Capitulo), a qual consiste em perfurar a extensao total utilizando-se duas perfuratrizes, colocando uma
em cada extremidade e fazendo o encontro das duas colunas em algum lugar proximo da metade da travessia. Uma vez
completado o furo piloto a Michels alargou num passe tnico para 24” (610 mm) e no dia 16 de julho de 2016 instalaram
a primeira tubulagao de ago de 16” (406 mm). A segundo foi feita duas semanas depois a Michels iniciou os trabalhos
para perfuracao e que foi completada um més e meio depois.

Este é o dia 16 de julho quando a Michels fez a puxada da primeira tubulacdo

CONCLUSAO

O estado da arte em instalagdes de HDD pode ser atingido com um planejamento adequado, um projeto detalhado e
uma execucao cuidadosa. Neste projeto o time da Paradigm, JDHair&Associados, Barr Engineering e a Michels,
trabalharam juntos desde a fase inicial dos estudos preliminares, passando pela elaboracao do projeto, e concluindo com
as instalacoes das duas perfuracoes. Essas instalacoes com mais de 3.300 m de comprimento sdo uma marca inovadora
na indastria da PERFURACAO DIRECIONAL HORIZONTAL (HDD) e demonstram que perfuracdes antes
inimaginaveis sdo agora viaveis, respeitando as condi¢coes da engenharia e tendo a frente um grupo comprometido.
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