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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PRO-
CESSO E DISPOSITIVO DE PERFURAGAO PARA UMA INSTALA-
CAO SEM VALA DE TUBOS".

Area da Invencio

[001] A presente invencgao refere-se a um processo, bem como a
dispositivos a ser usados nesse caso, para a instalacdo sem valas de
tubulagdes no solo.

Estado da Técnica

[002] No passado, foram desenvolvidos diversos processos e
dispositivos, para instalar tubulagées sem vala, no solo, e, desse mo-
do, passar por baixo de regides sensiveis na superficie do terreno, pa-
ra as quais uma instalacdo em vala de tubo aberta ndo parecia ser
possivel ou recomendavel por razdes técnicas, ecoldgicas, legais ou
econdmicas. Esse pode ser o0 caso, por exemplo, onde a superficie na
regido de instalagdo nao pode ser transitada por maquinas de constru-
¢cao pesadas (por exemplo, pantanos, aguas) ou onde, por considera-
¢cbes ecoldgicas, ndo pode ser concedida uma autorizacdo de constru-
cao (por exemplo, em areas de protegcdo ambiental), ou onde o uso
das técnicas de instalagdo convencionais seria caro demais (por
exemplo, em profundidades de instalagdo grandes e nivel de aguas
subterréneas alto).

[003] Na literatura sao encontradas obras abrangentes sobre os
processos de instalacdo ja usados e comprovados (por exemplo,
Stein, D., Grabenloser Leitungsbau, 2003 Ernst & Sohn Vrlag far Archi-
tektur uand technische Wissenschaften GmbH & Co., KG, Berlim, ISN
3-433-01778-6). Nesse caso, mostrou-se adequada uma divisdo dos
processos por meio da controlabilidade (processos controlados/n&o
controlados), do tratamento do solo (deslocamento do solo/retirada do
solo), do transporte de perfurador de pequeno porte (mecanico, hidrau-

lico), bem como do numero dos passos de trabalho (furo piloto, furo de
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alargamento, processo de alimentagdo ou de introdugéo). Outras ca-
racteristicas de diferenciagdo sdo a formagéo geométrica principal do
eixo da broca (reta, curva), bem como os materiais de tubo a ser insta-
lados por meio do respectivo processo (por exemplo, concreto, PE,
fundidos, acgo etc.). Além disso, também as dimensdes do furo (com-
primento, diametro, volume), as vezes ja sdo apropriadas para associ-
ar determinados processos a0 mesmo ou a um outro grupo de proces-
SOS.

[004] Um processo conhecido do estado da técnica € a técnica
de perfuracédo horizontal (processo de perfuracdo por bombeamento,
Horizontal Directional Drilling, HDD). Com esse processo de trés fases
(furo piloto, furo de alargamento, processo de alimentacéo), podem ser
instaladas exclusivamente tubulagdes resistentes a tragao (por exem-
plo, de aco, PE ou fundidos). As capacidades de instalacdo geométri-
cas situam-se acima de 2.000 m e os diametros de tubo obteniveis
em, no maximo, cerca de 1.400 mm.

[005] Embora a técnica de perfuragdo horizontal controlavel te-
nha se mostrado universalmente como método de instalagao confiavel
em formacgdes de solo apropriadas, ainda assim, podem ser verifica-
das algumas desvantagens ecoldgicas, técnicas e econémicas.

[006] Desse modo, para a execugao dos trabalhos, sdo necessa-
rias areas de trabalho apropriadamente grandes (alguns milhares de
metros quadrados) nos dois lados do obstaculo a ser passado por bai-
X0 (os chamados rigsite e pipesite). Essas areas nem sempre estao
disponiveis, particularmente, em areas ecologicamente sensiveis ou,
no uso, implicam em uma influéncia correspondentemente negativa
sobre o meio ambiente.

[007] Um outro processo conhecido € o microtunneling (MT).
Nesse caso, em geral, a partir de um pog¢o de partida ou uma escava-

¢ao de partida é produzido um furo controlado, as vezes curvada, em
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direcdo a um poco de destino ou uma escavagao de destino. Caracte-
ristica para esse processo € que o furo piloto, furo de alargamento e
processo de introducao dos tubos séo realizados em um uUnico passo
de trabalho. Esse passo de trabalho combinado € executado, em prin-
cipio, por impulso ou compressao a partir do pogo de partida ou da es-
cavagao de partida e os tubos de avango, ndo unidos a prova de tra-
¢do um com o outro correspondem, em geral, simultaneamente, aos
tubos de produto a ser instalados. Com o processo de MT podem ser
obtidos comprimentos de furo acima de 500 m e didmetro de furo de
mais de 2.000 mm.

[008] Uma desvantagem desse processo deve ser vista, por
exemplo, no fato de que os tubos de avango, que normalmente sao
produzidos de concreto, permanecem no furo, 0 que causa altos cus-
tos para a producgao do furo. O uso de tubos de aco ou PE, embora,
em principio, seja possivel no MT, mas, devido as dificuldades técni-
cas associadas ao mesmo, nado € usual. Os tubos de PE, por exemplo,
apresentam uma resisténcia a pressao muito pequena e, com isso,
limitam diretamente o alcance de instalacdo possivel. Tubos de ago
podem, na verdade, suportar alta carga axial, mas também precisam
ser montados tubo por tubo na regido de partida e, nesse caso, ser
soldados um ao outro. Desse modo, um uso para tubulagdes de alta
pressao como oleoduto ou gasoduto nao € possivel.

Descricao da Invencao

[009] A presente invengao tem por base a tarefa de criar um pro-
cesso e um dispositivo, com os quais é possivel uma instalacdo sem
valas de tubulacdes de pressao, particularmente sob condi¢cbes ecol6-
gicas e econdmicas, € com 0s quais as desvantagens citadas acima
sdo substancialmente superadas.

[0010] Pela instalagcdo em uma peca da tubulagdo, na qual se trata

da futura tubulagao de producédo, pode ser realizado um teste de qua-
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lidade antecipadamente, uma vez que a tubulagdo esta acabada em
sua totalidade, antes de ser iniciada a instalacdo. Pode ser realizado
um teste de pressao e, particularmente um teste dos impactos, tanto
do envoltério como também uma vedagao dos impactos. Pelo proces-
so de acordo com a invengao € possivel, agora, introduzir uma tubula-
¢ao de produto certificada e testada de maneira econémica e rapida.
[0011] Pelo fato de que o didmetro externo do dispositivo de perfu-
racao € maior do que a tubulacéo, adicionalmente esta garantido que o
envoltorio da tubulacéo sofra a menor carga possivel.

[0012] O processo de acordo com a invengao possibilita uma ins-
talacéo rapida e, desse modo, econbmica, uma vez que tempos de
montagem, tal como, por exemplo, no microtunneling, podem perfazer
50% do tempo de servigo de uma instalagado de perfuracéo e instala-
¢ao, sdo praticamente evitados por completo.

[0013] A vantagem do dispositivo de perfuragédo de acordo com a
invengéo é que pelo anel de corte é possivel, no caso de uma neces-
sidade de recuo do ramal de tubulagdo durante a perfuracdo, por
exemplo, devido a dificuldades com pedras, desmoronamento ou re-
ducdes do didmetro do furo, evitar danificagdes da tubulacdo. Além
disso, os acionamentos externos, preferivelmente previstos separada-
mente, da ferramenta de corte e do anel de corte, possibilitam uma
adaptagao 6tima dos respectivos parametros de avango em qualquer
direcao.

[0014] Uma modalidade de acordo com a invengao possibilita uma
disposi¢ao 6tima do anel de corte no dispositivo de perfuragdo e um
uso 6timo do anel de corte para a utilizagdo em um uso para realiza-
¢do do processo de acordo com a invengao. A invengdo mostra uma
modalidade vantajosa para obter a controlabilidade da porta-broca. O
britador vantajosamente integrado de acordo com a invencéo possibili-

ta uma remogao melhor dos detritos de perfuracdo, uma vez que os
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detritos de perfuragdo apresentam-se homogeneizados em tamanho
depois da trituracdo, para remocao. O uso de injetores de alta pressao
de acordo com a invengao possibilita uma remocao de pedras particu-
larmente eficiente e econdmico, no que se refere a custos de material
e desgaste, durante a perfuragdo. O preenchimento do espago anular
entre parede do furo e tubulagado, além da funcdo de manter aberto o
furo, também produz uma lubrificagdo entre furo e envoltério da tubu-
lacdo, com o que a tubulagdo pode ser instalada com esfor¢co menor e,
desse modo, de modo mais econdmico, no furo em avango.

[0015] Em uma modalidade preferida do processo de acordo com
a invengao, uma tubulacdo € instalada de um ponto de partida, por
baixo de um obstaculo, até um ponto de destino, sendo que a produ-
¢ao do furo e a instalagdo da tubulagao, pré-fabricada em uma peca
na superficie do terreno, podem ser realizadas em um passo de traba-
Iho, na extremidade anterior da tubulagdo encontra-se um dispositivo
de perfuragao controlavel, um dispositivo de empuxo montado proximo
ao ponto de partida, que exerce forgcas de empuxo do exterior sobre a
tubulacéo e, desse modo, a tubulacdo € empurrada do ponto de parti-
da para o ponto de destino, sendo que, simultaneamente, sdo exerci-
das as forcas de compressao necessarias para o processo de perfura-
¢ao, o solo desprendido pelo dispositivo de perfuragdo durante o pro-
cesso de perfuragao é retirado e através de um tubo de transporte no
interior da tubulagéo é transportado hidraulicamente do furo e o espa-
¢o anular entre tubulagdo e parede do furo € continuamente preenchi-
do com um fluido de perfuragao apropriado.

[0016] A combinacdo dessas caracteristicas ndo é atendida por
nenhum dos processos existentes.

[0017] No uso do processo de acordo com a invengao podem,
desse modo, ser instaladas no solo tubulagcbes (de pressao) preé-

fabricadas em uma pecga, a condigdes ecoldgicas e econdbmicas otimi-
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zadas.

Breve Descricao dos Desenhos

[0018] A sequir, a invengdo € descrita mais detalhadamente por
meio de exemplos de modalidades. Os desenhos mostram na:

figura 1 uma representagdo esquematica de possibilidades
de uso, em principio, do processo de acordo com a invengao, mais
precisamente, na parte

a) uma linha de perfuracdo de uma escavacgao, por baixo de
um obstaculo, para uma escavagao

b) uma linha de perfuragdo de uma escavacao, por baixo de
um obstaculo, para um pogo

c) uma linha de perfuragdo de uma escavacao, por baixo de
uma orla, para um ponto de destino no fundo da agua

figura 2 uma representacdo, em principio, do processo de
acordo com a inveng¢do, em uma linha de perfuracdo de uma escava-
¢ao, por baixo de um obstaculo, para uma escavagao, mais precisa-
mente, na parte

a) representacdo, em principio, da montagem do dispositivo
de perfuragcao na tubulagéo preparada

b) representagcdo, em principio, da instalacdo da tubulacio

c) representagdo, em principio, da chegada ao ponto de
destino com o dispositivo de perfuragao

d) representacdo, em principio, do recuo da desmontagem
do dispositivo de perfuragdo bem como, opcionalmente, encurtamento
da tubulagao no ponto de partida

figura 3 uma representacdo, em principio, do processo de
acordo com a invengao em uma linha de perfuragcdo de uma escava-
¢ao, por baixo de uma linha de orla, para um ponto de destino no fun-
do da agua, mais precisamente,

a) representa, em principio, da montagem do dispositivo de
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perfuracdo na tubulagao preparada,

b) representa, em principio, da chegada ao ponto de desti-
no com o dispositivo de perfuragao

c) representacdo, em principio, do recuo da desmontagem
do dispositivo de perfuracdo, bem como, opcionalmente, encurtamento
da tubulagao no ponto de partida

figura 4 uma representagao, em principio, dos componentes
técnico-mecanicos essenciais do processo de acordo com a invengao.

Melhor Modo Para Executar A Invencao

[0019] A sequir, sdo descritos exemplificadamente e detalhada-
mente o processo de acordo com a invengéo, bem como os dispositi-
vos usados nesse caso, para casos de aplicacio tipicos.

Exemplo 1

[0020] No primeiro exemplo (veja figura 2a-2d), o ponto de partida
1 encontra-se em uma escavacao de partida 2 e o ponto de destino 3,
em uma escavacgao de destino 4.

[0021] Primeiramente, € preparado um dispositivo de perfuracéo 6
na escavacgao de partida 1 e unido com a tubulagdo. Simultaneamente,
o dispositivo de empuxo 5 € posicionado e fixado. No caso do disposi-
tivo de perfuracédo 6, trata-se, substancialmente, de um dispositivo de
perfuragcado de microtunnel ou dispositivo de avango de tubo (figura 2a).
[0022] Por tubulagcédo é entendida em todo esse pedido uma linha
de tubos, que como linha total conduz um produto, tal como gas ou
oleo, também sob condi¢cbes de alta pressao, contrariamente a uma
linha que sustenta o furo, tal como na microtunelagdo ou tubos de
avancgo ou hastes de sondagem.

[0023] Com ajuda do dispositivo de perfuracdo 6, um furo € produ-
zido ao longo de uma linha de perfuragao 7 predeterminada, por baixo
de um obstaculo, sendo que o dispositivo de perfuragcéo 6 é solicitado

pelo dispositivo de empuxo 5, através da tubulagéo 8, com a forga de
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compressado necessaria para o processo de perfuracdo. A sondagem
da posicao do dispositivo de perfuragédo 6 e o controle do mesmo ao
longo da linha de perfuragdo 7 predeterminada também ocorrem de
acordo com técnicas usuais do avango de tubo controlado (Figura 2b).
[0024] O processo de perfuracao ao longo da linha de perfuracéo
7 é prosseguido até que o dispositivo de perfuragao 6 tenha atingido o
ponto de destino 3 na escavagao de destino 4 (figura 2c).

[0025] Agora, em um passo de trabalho final, o dispositivo de per-
furacdo 6 € afastado da tubulacéo e o dispositivo de empuxo 5 é des-
montado e removido. Caso necessario, a tubulacdo 8 é encurtada na
regido da escavacgao de partida 2 (figura 2d).

Exemplo 2

[0026] No segundo exemplo (veja figura 3a - 3d) encontra-se o
ponto de partida 1 em uma escavagao de partida 2 e o ponto de desti-
no 3, em uma escavacao de destino 4.

[0027] Primeiramente, um dispositivo de perfuragao 6 € preparado
na escavacgao de partida 1 e unido com a tubulacéo 8. Simultaneamen-
te, o dispositivo de empuxo € posicionado e fixado. No caso do dispo-
sitivo de perfuracao 6, trata-se, substancialmente, de um dispositivo de
perfuracdo de microtunel usual ou dispositivo de avango de tubo (figu-
ra 3a).

[0028] Com ajuda do dispositivo de perfuracdo 6, um furo € produ-
zido ao longo de uma linha de perfuragao 7 predeterminada, por baixo
de um obstaculo, sendo que o dispositivo de perfuracéo 6 é solicitado
pelo dispositivo de empuxo 5, através da tubulagéo 8, com a forga de
compressado necessaria para o processo de perfuracdo. A sondagem
da posicao do dispositivo de perfuragédo 6 e o controle do mesmo ao
longo da linha de perfuragdo 7 predeterminada também ocorrem de
acordo com técnicas usuais do avango de tubo controlado (figura 3b).

[0029] O processo de perfuragao ao longo da linha de perfuracéo
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7 é prosseguido até que o dispositivo de perfuracdo 6 tenha atingido o
ponto de destino 3 no fundo da agua 10 (figura 3c).

[0030] Agora, em um passo de trabalho final, o dispositivo de per-
furacdo 6 € afastado da tubulacéo e o dispositivo de empuxo 5 é des-
montado e removido. Caso necessario, a tubulacdo 8 é encurtada na
regido da escavacgao de partida 2 (figura 3d).

Exemplo 3

[0031] No terceiro exemplo (veja figura 4), estdo representados os
componentes técnico-mecéanicos essenciais do processo de acordo
com a invengdo, sendo que em uma escavacgao de partida 2 primeira-
mente € montado o dispositivo de perfuracdo 6, que consiste em mo-
dulos individuais 13, sobre uma armacgao de guia 22. No mdodulo ante-
rior encontra-se uma roda de corte 14 como ferramenta de corte, com
injetores de alta pressao, e no modulo posterior, um anel de corte 16,
que esta disposto centralmente em torno de um mddulo de unido 15.
[0032] Na extremidade livre do modulo de unido 15, a tubulagéo
pré-fabricada e apoiada sobre suportes rolantes 21 € subsequente-
mente montada a prova de tracédo e pressdo. Proximo a escavacéao de
partida 2 encontra-se o dispositivo de empuxo 5, que absorve as for-
¢as necessarias para o processo de perfuragido e instalagcdo e desvia
as mesmas para a terra.

[0033] O abastecimento e controle do dispositivo de perfuracio
da-se através dos cabos de energia e controle 19, da linha de alimen-
tacado 18 (para a alimentagao de fluido de perfuragdo fresco a roda de
corte), bem como da linha de transporte 17 (para transporte o fluido de
perfuracdo carregado com detritos de perfuragcao, para fora do furo).
Todas essas linhas ou cabos de controle e abastecimento estendem-
se dentro da tubulagdo 8 e sdo removidas da tubulagdo 8, depois de
ser atingido o ponto de destino 3.

[0034] Fora da tubulagdo 8, os cabos de energia e controle séo
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guiados para o posto de controle com abastecimento de energia 23. A
linha de alimentagdo 18 liga a instalagdo de fluido de perfuragdo com
bomba 24 com o dispositivo de perfuragao 6 e alimenta fluido de perfu-
racao fresco, enquanto a linha de transporte termina na instalagao de
tratamento de fluido de perfuragao 26. Ali, o fluido de perfuracéo é pu-
rificado dos detritos de perfuracdo e através de uma linha de ligacéo
25, o fluido de perfuracéo, agora fresco, pode ser novamente conduzi-
do a mistura de fluido de perfuragdo com bomba 24 (circulagao de flui-
do de perfuracéo). Através de aberturas, que estao previstas no modu-
lo de ligagao 15, fluido de perfuracédo fresco é preenchido no espaco
anular entre tubulagao e furo.

[0035] Alternativamente, fluido de perfuracdo com detritos de per-
furagcdo no espaco anular também pode ser guiado de volta para a ins-
talagcao de tratamento de fluido de perfuragao.

Listagem de Referéncia

ponto de partida
escavacgao de partida
ponto de destino
escavacgao de destino
dispositivo de empuxo
dispositivo de perfuragao

linha de perfuragéao

0o N O O b~ W DN -

tubulagao

©

obstaculo

-
o

fundo da agua

—_—
—_—

parede do furo

RN
N

furo

-
w

modulo

—_
S

roda de corte

-
(6}

modulo de ligagao
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16 anel de corte

17 linha de transporte

18 linha de alimentacgao

19 cabo de energia e controle

20 apoio

21 suportes rolantes

22 armacao de guia

23 posto de controle com abastecimento de energia

24 instalacdo de mistura de fluido de perfuracdo com
bomba

25 linha de ligacao

26 instalacao de tratamento de fluido de perfuracéo
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REIVINDICAGOES

1. Processo para uma instalagdo sem vala de tubos, que
apresenta os seguintes passos:

execucao de trabalhos para producdo de um furo ao longo
de uma linha de perfuracédo (7) predeterminada e uma instalagdo de
uma tubulagao (8), sendo que as forgcas necessarias para a perfuracao
e instalagdo sado transmitidas através da tubulagdo (8) ao dispositivo
de perfuracgao (6),

aplicacaéo de forgcas do exterior sobre a tubulacdo (8) por
unido positiva e/ou friccdo por um dispositivo de empuxo (5), com o
qual a tubulacao (8) € empurrada do ponto de partida (1) para o ponto
de destino (3),

remocgao dos detritos de perfuragao, desprendidos pelo dis-
positivo de perfuracédo (6) durante o processo de perfuragédo e trans-
porte hidraulico para fora do furo,

caracterizado pelas etapas de,

execucao de trabalhos para producdo de um furo ao longo
de uma linha de perfuracédo (7) predeterminada e uma instalagdo de
uma tubulagao (8) de um s6 peca em uma etapa de trabalho,

ligagdo da extremidade anterior da tubulagdo (8) com um
dispositivo de perfuragéo (6) controlavel,

preenchimento continuo do espaco anular formado durante
o processo de instalagao entre a tubulagao (8) e a parede do furo (11)
com um fluido.

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que a tubulacédo apresenta um didmetro externo de pe-
lo menos 400 mm.

3. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o processo de perfuracéo

e o de instalacédo da tubulacéo (8) s&o realizados simultaneamente e,
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substancialmente, continuamente.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o diametro externo do dis-
positivo de perfuracéo (6) € maior do que o da tubulacao (8).

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que, no caso de dificuldades du-
rante o processo de perfuragdo e de instalagdo, a tubulacéo (8) é re-
cuada.

6. Processo, de acordo com a reivindicagao 5, caracteriza-
do pelo fato de que com o recuo da tubulagao (8) é ativado um anel de
corte (16) disposto no dispositivo de perfuracéo (6).

7. Dispositivo de perfuragéo para uma instalagdo sem vala
de tubos, particularmente, para uso em um processo como definido em
qualquer uma das reivindicag¢des 1 a 6, sendo que o dispositivo de per-
furagcao (6) € controlavel, esta dotado em sua superficie frontal anterior
de uma broca com uma ferramenta de corte (14), em sua superficie
frontal posterior apresenta um modulo de ligagdo (15), para ligacéo
com uma tubulacido (8), caracterizado pelo fato de que a superficie
frontal posterior do dispositivo de perfuracdo (6) esta dotada de um
anel de corte (16), sendo que o acionamento da ferramenta de corte
(14) e/ou do anel de corte (16) da-se por pelo menos um acionamento
externo, sendo que, de modo particularmente preferido, a ferramenta
de corte (14) e o anel de corte (16) sado acionaveis separadamente.

8. Dispositivo de perfuragao, de acordo com a reivindicagao
7, caracterizado pelo fato de que o diametro externo do anel de corte
(16) é ligeiramente menor do que o da broca e o diametro interno do
mesmo é ligeiramente maior do que o do modulo de ligagao (15).

9. Dispositivo de perfuragéo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 7 ou 8, caracterizado pelo fato de que o dispositivo

de perfuracdo controlavel esta formado por pelo menos dois moédulos
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(13) unidos um ao outro articuladamente através de pelo menos, em
cada caso, trés cilindros de controle.

10. Dispositivo de perfuracdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 7 a 9, caracterizado pelo fato de que no primeiro
modulo (13) do dispositivo de perfuragao (6) esta integrado um brita-
dor.

11. Dispositivo de perfuracdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 7 a 10, caracterizado pelo fato de que na ferramen-
ta de corte (14) do dispositivo de perfuragéo (6) estdo montados injeto-
res de alta pressao, dos quais o fluido de perfuracido € bombeado do
furo, sob alta presséo.

12. Dispositivo de perfuracdo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 7 a 11, caracterizado pelo fato de que no moédulo
de ligacado (15) estdo inseridas aberturas, das quais o espaco anular
formado no processo de perfuragdo, entre parede de furo (11) e tubu-
lacao (8), é preenchido com fluido de perfuragao.

13. Dispositivo de perfuragdo de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 7 a 12, caracterizado pelo fato de que no anel de
corte (16) do dispositivo de perfuracado (6) estdo montados injetores de
alta pressao, dos quais o fluido de perfuragdo € bombeado sob alta

pressao, de preferéncia, no recuo.
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