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Notas dos Autores

Os autores declaram que ndo ha conflitos de interesse

@ stria do petréleo e gas natural, os beneficios oferecidos pelo transporte por meio de
du pimportantes ganhos para as operagdes logisticas, com redu¢do de tempo e custo,

, capaz de auxiliar aqueles responsaveis pelas tomadas de decisdao. A metodologia
*mpla duas etapas principais, a primeira ¢ responsavel pelo levantamento de informagdes
relativas ao empreendimento, aos dados do processo e a escolha do tracado preliminar. Para
anto, sdo identificadas areas improprias, a serem evitadas, como, por exemplo, areas de
protecao ambiental, areas com algum tipo de reserva, ou areas cujo uso do solo, estabelecido
pelo Plano Diretor da cidade, impeca a passagem de oleodutos. A segunda etapa € responsavel
pela classificacdo das areas a partir de normas técnicas e critérios de projeto, onde sdo
levantadas informagdes sobre as caracteristicas dos tubos a serem empregados, € da demanda
energética capaz de suprir o empreendimento. E proposto, ainda, o uso integrado de um Sistema
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PROPOSTA METODOLOGICA PARA ELABORAGAO DE PROJETO CONCEITUAL DE OLEODUTOS )
TERRESTRES

de Informagdes Geograficas como ferramenta de apoio ao processo de producao dos mapas e
analises espaciais. A metodologia ¢ aplicada ao estudo da interligacao entre o Porto do Agu e o
Terminal de Cabitnas, localizados no estado do Rio de Janeiro. Como resultado, foram
identificadas trés opgdes de rota para o projeto conceitual do oleoduto, as quais foram
comparadas entre si, sob 0s pontos de vista econdmico e socioambiental.

Palavras-chave: oleoduto terrestre. projeto conceitual. transportes dutoviarios.

METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR ELABORATION OF A CONCE
PROJECT FOR ONSHORE PIPELINES

Abstract

In the oil and natural gas industry, the benefits offered by pipeline transpo, i rtant
gains for logistical operations, with time and cost reductions when ¢ T
transportation modes. This work aims to propose a methodology the
conceptual design of a strip of onshore pipelines, capable of ible for
decision-making. The methodology includes two main stage i nsible for
gathering information related to the enterprise, the pr oice of the
preliminary route. For this purpose, inappropriate areas i ified, oided, such as,
for example, environmental protection areas, areas with e type of reserve, or areas whose

land use, established by the city's Master Plan, prevents th. sage of qil pipelines. The second
stage is responsible for classifying the areas ba
where information is collected about the characte
demand capable of supplying the enterprise. It

and the Cablunas Terminal, located in the State of Rio d€ Janeiro. As a result, three route options
were identified for the conceptual pipeline, which were compared with each other,
from an economic and soci

ustrias do petréleo e petroquimica, o surgimento de novos

nsao dos existentes, ha a necessidade de uma maior flexibilidade

2017), considerado um dos maiores complexos industriais do Brasil, sendo responsavel
por 25% das exportagdes brasileiras de petréleo, além de possuir um parque térmico e ser o

terceiro maior porto nacional em movimentacao de carga.

A movimentagao de petroleo e derivados ¢ caracterizada como atividade primordial e

estratégica para o Brasil e para o estado do Rio de Janeiro, sendo, conforme relatério de dados

EXACIA

. » = «"siuadelSSN 1983-9308



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br

PROPOSTA METODOLOGICA PARA ELABORACAO DE PROJETO CONCEITUAL DE OLEODUTOS 3
TERRESTRES

estatisticos da Agéncia Nacional do Petréleo, Gés Natural e Biocombustiveis (ANP), o maior
estado produtor de petroleo no territdrio nacional (ANP, 2021). Possiveis interligacdes entre os
complexos industriais, trariam grandes ganhos logisticos, principalmente com a introducao de

operagoes de transporte maritimo na costa brasileira, bem como redugdo de tempo e custo co

a introducao de uma nova, e curta, malha de dutos.

jeto basico de dutos, sdo

sdecisOes a serem tomadas com

s informagdes que compdem o projeto conceitual de dutos terrestres. No
ermo projeto ¢ amplo, e dessa forma, ¢ importante definir com clareza o tipo de
e o conteido minimo a ser entregue pelo projetista. Nesse sentido, este capitulo
apresenta um levantamento e uma avaliacdo de normas, artigos, livros técnicos e pesquisas

relacionadas ao tema projeto de dutos, com seus principais conceitos e defini¢des.

No que se refere a legislagdo e a normatizagao, a lei federal brasileira n® 13.303, de 30

de junho de 2016, define projeto conceitual, sobre o termo anteprojeto de engenharia, e seu

.E x’ﬁ%en«hm:-l:(:duiég

. = = «"siuaidelSSN 1983-9308



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br

PROPOSTA METODOLOGICA PARA ELABORAGCAO DE PROJETO CONCEITUAL DE OLEODUTOS 4
TERRESTRES

contedo minimo, independentemente das caracteristicas do empreendimento, como: “peca
técnica com todos os elementos de contornos necessarios ¢ fundamentais a elaboragdo do
projeto basico, [...]” (BRASIL, 2016, p.16). Ja a ANP, através da Regulamentacdo Técnica de

Dutos Terrestres (ANP, 2018), nao apresenta nenhuma defini¢ao do termo, mas relaciona o

documentos que fazem parte do projeto basico de dutos terrestres. A lista de docu

apresentada no RTDT (Ibid.) ¢ extensa e abrangente, cobrindo todas as

SME, 2018), CSA Z662
(CSA, 2016), e em regulamentagdes do Code of F' e egutations (CFR) 49, Part 195 e Part

terrestres.

A TRANSPETRO (2019)%utiliza o padrao interno EP-3TP-00029-B: Relagdo de

de projeto, para identificar os documentos que serdo

etapas do empreendimento. Esse padrdo utiliza como referéncia, o

através do documento AACE (2005).

anto as pesquisas relacionadas ao tema, Renn6 e Lemgruber (2009) com base na
ogia de gerenciamento de projeto FEL (FrontEnd — Loading), criada pelo IPA
(Independent Project Analysis), caracterizaram o projeto conceitual de dutos como um
documento que deve conter, em linhas gerais, a concepgao a ser adota: “O Projeto Conceitual
deve conter croquis; esbogos; fotos ou desenhos; caracteristicas dos produtos; parametros
operacionais; e todas as demais informagdes necessarias para o desenvolvimento do Projeto

Basico.”.
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Contudo, além das informagdes do produto e dos parametros operacionais do
empreendimento, informagdes relativas a selecdo da rota impactam diretamente no
dimensionamento mecanico e sobre a demanda energética. Segundo Freire (2009), as atividades

de estudo, escolha, detalhamento e implantagdo do tragado de um duto terrestre, sdo a

primeiras a serem realizadas. Em relacdo a selecdo da rota, Ozanne (2009, p. 43, tradugao 1o
destaca que “uma das etapas mais criticas ¢ determinar quais sdo as opgdes possivei

para lancar o duto entre os pontos iniciais e finais”.

Com o objetivo de organizar as atividades que deveram
projetistas, durante as fases de planejamento, concepgdo e const
Menon (2011) apresentou esse contetido em formato sequencia
dar aos engenheiros e técnicos conhecimento pratico dos p

construcdo do sistema de dutos. (MENON, 2011, p.11, tradu¢do nossa).
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3 METODOLOGIA
Este capitulo descreve em detalhes os procedimentos para a aplicacdo da metodologia

proposta, e o fluxograma da figura 1, apresenta a sequéncia e interdependéncia de suas etapas.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia proposta

PROJETQ CONCEITUAL

DELIMITACAG
LA AREA DE ETAPAZ
ESTUDO

Ve

[IATIYS Ty
PROCESS0D DIMENSIONAMENTO
MECANICO

ROTA

NAO

SIM

v\ /
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ENERGIA

Fonte: Proprio autor

especificagdo dos equipamentos e na escolha dos locais de instalagdo dos mesmos.

Em relacdo a selegdo de rota, mesmo que existam variagdes entre os codigos, o
objetivo central ¢ auxiliar o projetista a selecionar uma rota economicamente viavel e com baixo

impacto ambiental e social. “E importante identificar que, embora os varios cddigos e padrdes
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oferecam, aparentemente, diferentes abordagens de calculo e procedimentos para chegar a uma
solugdo especifica, essa diferenca pode ndo ser tao significativa.” (ELLENBERGER, 2010, p.

11, tradugao nossa).

1.1 ETAPA 1 — ATIVIDADES PRELIMINARES
Apo6s concepgdo do projeto, quando ja existe a delimitacdo da area de estudc
empreendimento estd submetido, inicia-se a coleta de dados relativos ao gfrocesso de

transferéncia de produtos e, depois, ¢ definida a rota de langamento.

1.1.1 Dados do Processo

Caracterizam-se como dados do processo as informacgdes 0 que sera

caracteristicas do produto devem ser destacados,

analitico da espessura. Os dados do processo,

conceitual, estdo indicados na figura=2®
Figura 2 — Intexagdo das propriedades fisicas e do empreendimento

Fonte: Préprio autor

MASSA ESPECIFICA
ety

Os parametros de vazdao e pressdo de entrega requeridos afetam diretamente a
viabilidade do empreendimento, em fun¢do do aumento da poténcia requerida e das demais

funcionalidades do site que abrigam as unidades e estagdes de bombeio, impactando
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diretamente no custo final do empreendimento. Dessa forma, a selecdo do didmetro ideal sera

assunto discutido na etapa 2 desta metodologia.

1.1.2 Defini¢ao do Tracado

A partir da concep¢do do empreendimento, ou seja, quais produtos

observadas para garantir a redug@o do custo e dos impactos sociais e ambientdis, e etapas

sdo apresentadas no fluxograma da figura 3.

Figura 3 - Sequenciamento de etapas para definicad do thar
Metodulogia geal paa ek =
definigin dn tragado . e
=y : | . :

FENSITAMENDD Pemaotn
Defmigio de (= Google Eagth)

tragados possvels

Fonte: Proprio autor

Conforme indic 24 (PETROBRAS, 2014, p.5), a partir da

gido, deve ser elaborada uma base de dados para o

s seguintes informagoes:

pistas de pouso;

linhas de transmissdo de energia elétrica;

faixas de dutos existentes;

toponimias disponiveis na cartografia convencional,;

curvas de nivel e/ou modelo digital de superficie;

areas de agricultura ou pastagem;

unidades de conservagao;

reservas indigenas e de comunidades quilombolas;

outras informacdes de interesse as atividades de implantagdo.

EXACTIA
- ngenharia de-Pl'ra.du%ﬁa
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O quadro 3 apresenta a lista de recomendagdes da norma N-2624 (PETROBRAS,
2014) para a definicdo do tracado, destacando que ndo estdo associadas ao tipo de produto
transportado, ou seja, valem tanto para oleodutos quanto para gasodutos, que inclusive podem

compor a mesma faixa de dutos.

Quadro 3 — Recomendagdes para definicdo do tracado da faixa de dutos

Item da norma
N-2624 Descricao do item
54.1 Evitar a necessidade de supressdo de matas nativas.
542 Entre mata nativa e reflorestamento, priorizar a supressdo de refloresta
543 Entre reflorestamento e silvicultura, priorizar a supressdo de silvi
544 No caso de ndo ser pogsivel evitar supressdo de vegetagdo arbgrea pr
o areas com menor densidade. / >
5.4.5 Minimizar a movimentacdo de terra na fase de construg
54.6 Obter o caminhamento com 0 menor comprimento possi } A
547 Reduzir a quantidade de interferéncias, desde que ens an?rés e atingir o
menor nimero possivel de propriedades.
Aproveitar os caminhos internos ou estradas vi€inais existentes pa cilitar acesso,
54.8 locando a faixa em suas proximidades, desde custo final a
instalacdo.
54.9 Situar a lateral da faixa junto as divisa
5.4.10 Evitar locar a faixa em areas de dominio pab
5411 Evitar locais com afloramentos rochos renos susceptiveis a mecanismos
de falha geotécnica.
5.4.12
54.13
5.4.14
5.4.15

a base de dados da se¢do 6.1.2 da norma N-2624 (PETROBRAS, 2014), devem
adas, no minimo, 3 alternativas de tragado consideradas técnico ¢ ambientalmente
is, que levem em consideragdo as praticas recomendadas e quaisquer requisitos legais.
Nesse processo, destaca-se a importancia de selecionar a rota que atenda ao empreendimento,
evitando impactos sobre areas restritas (areas de protecdo permanente, areas com uso do solo
inapropriado, etc.) e sobre a dificuldade de executar o langamento do duto em regides que

contenham travessias sobre ferrovias ou rodovias.

.E X’lﬁ%ﬁn«hm:-l:(:duiég
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Mas, destaca-se que, uma rota nas proximidades de uma rodovia permite o rapido
acesso ao duto para inspecdo e manuten¢do, um caminho mais curto reduz a quantidade de
tubos necessarios. Observa-se, ainda, que deve ser analisada o conjunto de fatores, pois ha

situagdes em que pode ser necessario que a rota atravesse uma area de protecado ambienta

(APP), mesmo sendo algo a se evitar, por exemplo, quando ao se desviar de uma APP
ficasse com uma cota muito superior a do nivel do mar, aumentando a dificuldade da
e o custo associado. Observa-se ainda que, para a se¢ao 5.4.18, das recomenda
3, ¢ fundamental que a identificacdo dessas areas esteja em consonancia como'o Pla

de cada cidade cortada pela faixa de dutos.

1.1.3 Dimensionamento Mecanico

O dimensionamento mecanico, como parte da eta

energia. Primeiro verifica-se a ordem de

do da vazdo requerida pelo empreendimento e

(1)

1da, calcula-se o nimero de Reynolds (equacao 2) e, com esse valor, € possivel saber
em ‘qual regime o escoamento se encontra. Esse regime pode ser classificado como laminar

(R2000), transiente (2000R4000) ou turbulento (R4000).
VD
R=""P/u )

Onde:

:E x Engenharia <;|P-ro.du%'ag
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R = ntimero de Reynolds;
V = velocidade do fluxo;

D = didmetro interno;

p = massa especifica;

u = viscosidade cinematica.

O numero de Reynolds ¢ funcdo da velocidade, do didmetro, da massa especificd e da

viscosidade cinemadtica. Essa relacdo também pode ser transformada para utili da

viscosidade absoluta. Com o nimero de Reynolds e a rugosidade relativa, calc

equacdo 3, ¢ possivel determinar o fator de atrito provocado pelo fluido na

E= t/D

Onde:

¢ = rugosidade relativa;
t = espessura do tubo;
D = diametro interno.

Para realizar o calculo do fator de atrito ime laminar utiliza-se a equacao 4, e

para o regime turbulento utiliza-se a equagdo 5. P de transicdo ¢ complexo e ndo

usual a utilizagdo de formulas. Segunde,Menon (2004, p. 44), para essa regido de transi¢do, o

nimero de Reynolds fica entre 2 e a maioria dos projetistas se baseia no fluxo

ator de atrito.

turbulento para calcular o valor dé

(4)

)

de atrito;

¢ = rugosidade relativa;
D = diametro interno;

R = nlimero de Reynolds.

Deste modo, pode-se calcular a perda de carga ao longo do duto. O niimero de
Reynolds e o fator de atrito sdo fundamentais para compor a perda de carga, sendo fundamental

verificar se os dados encontrados estdo condizentes com a ordem de grandeza esperada pelo

:E x’ﬁ.@;pﬂcuﬁ
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projetista.

h=f("/p) (VZ/ zg) ©)

Onde:

h = perda de carga por atrito;
f = fator de atrito;

L = comprimento do duto;

V = velocidade do fluxo;

g = aceleracdo da gravidade.

No desenvolvimento do projeto conceitual ndo sdo consid as as atribvidas

as valvulas e conexdes flangeadas, pois tém pouca representativi comparddas com

a perda do atrito ao longo de sua extensdo (Menon, 2015).

Por fim, calcula-se a espessura minima necess dos tubos} além de verificar se a
espessura pré-selecionada é razoavel, ou se
espessura minima leva em consideragdo a pressa jeto, o que inclui todas as perdas de
carga do sistema. Na equacdo 7, conforme indicado 15280 (ABNT, 2017), deve ser

incluido, para o célculo da espess da parede a pressdo de projeto, o acréscimo de

€spessura para compensar a Corrg

D
=P / 2SEF Tl (7)

Onde:

p = pressao

seja possivel comparar se pressdo maxima estd compativel com a pressdo imposta pelo

processo, caso contrario, cabera ao projetista adequar os dados mecanicos do tubo.

Concluidas as analises, utilizando a espessura total e os dados do material, calcula-se
a pressdo maxima operagdo admissivel (PMOA). Com o célculo hidraulico preliminar
concluido, ¢ possivel calcular a poténcia requerida pelo motor da bomba e, consequente, a

demanda energética. Para o calculo da poténcia hidraulica é necessario conhecer as pressoes de

:E x’&ien«hm:-[&:.duiég
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entrada e saida da bomba para a vazdo requerida. Em seguida, ¢ possivel calcular a poténcia

requerida pelo motor
P,= (pz-pl)Q/le (8)

Onde:

Pw = poténcia hidraulica requerida;
p2 = pressao de descarga;

p1 = pressao de sucgao;

Q = vazao volumétrica;

No = eficiéncia da bomba.

Pa=""/(1.0) ©)

Onde:

P4 = poténcia do motor;

Py, = poténcia hidraulica requerida;
n¢ = eficiéncia do motor;

o = fator de poténcia.

4 APLICACAO

Neste capitulo a metodo
ao Terminal de Cabitnas, duas i

Janeiro.

estudo devem ser definidos os pontos de origem e destino e

rme apresentado no quadro 4 e na figura 4.

Quadro 4 — Localiza¢do dos complexos industriais que serdo interligados

S I'n dustriais Localizagio Coordenadas SIRGAS 2000
v (Municipio) UTM - Zona 24S
Porto do Agu Barra de Sio Jodo 291021,0000 ; 7581059,000
Terminal de . .
Cabitmas (TECAB) Macaé 219379,4735 ; 7533286,712

roprio autor
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Figura 4 — Localizacdo geografica dos pontos de interligagdo e demarcacgdo das regides de

protecdo ambiental dentro das possiveis areas de criacdo da nova faixa de dutos

PORTO DO ACU 3

//
/,/
o
”
”~
”~

Layers
Fonte: TRANSPETRO (2021) y
1.3 DADOS DO PROCESSO

Na sequéncia, ¢ g€alizada s dados requeridos, como as caracteristicas fisicas

tares sobre vazao e pressdo no ponto de entrega, conforme
to selecionado foi petroleo cru, comumente extraido das
acia de Campos, ¢ os dados foram obtidos da ficha de

icos Pb0113g p, versdo 0.5p (PETROBRAS, 2019).

Quadro 5 — Dados fisicos do produto

Faixa de viscosidade (cSt)
Densidade
Produto 40°C 50°C
(15°0)
Petroleo RONCADOR 28 (28,3° API) 0,98 13,2 9,95

te: Adaptado PETROBRAS (2019)

Considerando a necessidade de completar a tancagem de um tanque de armazenamento
atmosférico que possui 86m de diametro e altura util de 14 metros, dentro do periodo
ininterrupto de 24 horas, estima-se a vazao de entrega em 3388 m*/h. Considera-se que a pressao

minima de entrega requerida deva ser suficiente para completar o nivel itil da tancagem (quadro

6).

:E x Engenharia <;|P-ro.du%'ag
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Quadro 6 — Vazio e pressdo minima de entrega requerida
Vazio (m*/h) Pressio minima de entrega (kgf/cm?)
3388 1,217

Fonte: Proprio autor

1.4 DEFINICAO DO TRACADO
Nesta fase inicia-se a selecdo da rota, ou seja, o tragado preliminar do /G

interligando o ponto de partida ao ponto de entrega, observando-se as premissas st

composi¢ao dos mapas indicados, nas figuras 5 a

(2022).

OCEANO ATLANTICO

EXACTA
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Figura 8 — Toponimias e curvas de nive
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Figura 13 - Tragado

preliminar Opg¢ao C

S

OCEANO ATLANTICO

pésico, desde que sejam utilizadas as premissas

vo quando indicado um erro ndo verificado antes da

maximas para que seja possivel prosseguir com o dimensionamento mecanico.

Com osdados georreferenciados de posi¢do da diretriz selecionada e das cotas dos pontos
0s, € possivel que se obtenha o perfil aproximado do duto. Esta informacao seré utilizada

para obter as pressdes necessarias relativas a perda de carga e coluna de produto.

1.5 DIMENSIONAMENTO MECANICO
Concluidas as atividades da etapa 1, iniciam-se aos calculos para determinar a perda

de carga e a espessura minima. Informagdes importantes para analise de projeto devem ser
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observadas nestes itens, pois podem impactar diretamente nos dados do processo selecionados
preliminarmente pela projetista ou pelo proprio cliente. Atencao especial deve ser dada ao uso
das unidades no sistema internacional ou no sistema imperial, ficando a cargo do projetista
converter as unidades antes de inserir os dados. A seguir, nas figuras 14, 15 e 16, estd

representados os modelos dos perfis geométricos.

Figura 14 — Modelo do perfil geométrico da opgao A 1
PERFILDO OLEODUTO - OPCAO A

——ELEVECAO (m)

&)

0
ACU 10KM 20KM 30KM 40KM S50KM 60KM TO0KM 80KM TECAB

Fonte: Proprio autor V
Figura 15 — Modelo dométrico da op¢ao B

PERFILDO OLEODUTO - OPCAO B

——ELEVECAO (m)

2

0
ACU 10KM 20KM 30KM 40KM 50KM 60KM T0KM 80KM TECAB

, -
Fonte: Propfio autor

Eigura 16 — Modelo do perfil geométrico da opgao C
PERFILDO OLEODUTO - OPCAOC

——ELEVECAO (m)

A

50

40

30

20

10

—— *
0 ¢—— + &
ACU 10 20KM 30KM 40KM S0KM 60KM T0KM S0KM 90KM TECAB

Fonte: Proprio autor
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5 ANALISE DOS RESULTADOS
O desenvolvimento do projeto conceitual esta associado ao estudo de viabilidade
econdmica, sendo que a variagdo dos dados de entrada acarreta em impactos diretos sobre o

custo do projeto conceitual, principalmente em relagdo a nimero de tragados preliminare

requeridos e do didmetro 6timo, ou seja, aquele que trard maior eficiéncia ao processo ¢o

projetista, fixas.

Dados do duto Opc¢io A

Diametro nominal (polegadas) 36

Espessura minima (polegadas) 0,500

Material (API 5L) Gr.B

Tensdo de escoamento — SYMS (psi) 35.000

Comprimento desenvolvido (km) 86,112 104,078
Fator de projeto 0,72
Eficiéncia da junta soldada 1, 1,00
Tensdo maxima admissivel (kgf/cm?) 49,2 61,50
Dados do escoamento Opcao pciao B Opcio C
Velocidade (m/s) 1,516 1,527 1,538
Numero de Reynolds (Re) 3026 3030 3047
Fator de atrito (f) 0,0446 0,0445 0,0445
Perda de carga por atrito (k 3,87 50,08 54,834

Fonte: Proprio autor

Opcio A Opcio B Opg¢io C
X X X
X X X
X X X
X - R
nservacio/protegdo ambiental - - -
Areas de agricultura e pastagem X X X

¢ Proprio autor

Na opcao A, ainda que possua o menor comprimento (86 km) e fosse possivel reavaliar
espessura minima selecionada (0,500”), em fun¢do da espessura minima calculada (0,463”),
haveria a necessidade de executar a passagem do oleoduto pela Lagoa Feia (figura 6) através
da técnica de furo direcional, elevando os custos do empreendimento em fung¢do da propria

técnica, bem como pelo aumento da espessura nesse trecho em razdo de restrigdes normativas
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impostas pela NBR 15280 (ABNT, 2017, p.6). No entanto, compete ao projetista efetuar a
revisdo dos calculos e propor a espessura comercial ideal para reducdo dos custos, caso seja
possivel. Neste caso, seria usada a espessura comercial imediatamente superior (0,469”)

excluindo a travessia pela Lagoa Feia e demais cruzamento que impusessem espessura

superiores. Além disso, uma nova faixa de dutos foi necessdria em toda a extensd@ao do

na regido interesse.

Em relacdo a espessura pré-selecionada houy€ corre¢ao do valor, uma vez que a tensao
maxima admissivel para 0,500 (49 cm?) ¢ in

(51,68 kgf/cm?). Desta forma, fo

ior & pressao devido a perda de carga

selecionada a espessura comercial imediatamente superior

3 kgf/cm?, superior a perda de carga recalculada

identificadas obras especiais de grande dificuldade, como

exposta a travessias de rodovias e de uma ferrovia. No entanto,

Uma vez que o comprimento do duto ¢ superior ao da op¢ao B, espera-se um aumento
em /relagdo a espessura selecionada. Assim sendo, a espessura selecionada foi 0,625,
imediatamente superior aos 0,562” da opc¢do B, cuja a tensdo maxima admissivel é 61,5

kgf/cm?, superior a perda de carga recalculada de 60,22 kgf/cm?.

Com excec¢do da area de valvulas, que serdo dimensionadas nas proximas etapas do

projeto conceitual, ndo foram identificadas areas onde o oleoduto necessitasse ficar exposto em
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travessias aéreas ou caixas de visita. Essa questdo ¢ fundamental do ponto de vista do projeto,
pois ainda que nao haja indicacdo da distancia minima entre valvulas para oleodutos (NBR
15280, 2016), o posicionamento de valvulas reduz a quantidade de perda de inventario e,

consequentemente, poluicao ambiental, principalmente para as opgdes de rota proximas as area

de preservagdo, e problemas de ordem socioecondomica. Também ndo foram identifi€ados

teve como objetivo propor uma metodologia para elabora¢do de um projeto

s terrestres, com a estruturagdo da sequéncia e interdependéncia das

olvidas no processo, assim como o detalhamento dos procedimentos para execugao
as. Nesse sentido, o estudo buscou identificar rotas viaveis, com base nas normas e
icas/correlatas, para que o projetista possa proceder com a andlise das vantagens e

desvantagens de cada uma das opg¢des propostas, como auxilio a tomada de decisao.

O sequenciamento das etapas da metodologia demonstrou a importancia da selecao da
rota, frente ao dimensionamento mecanico e aos subsequentes impactos nos estudos de
viabilidade econdmica. Cabe ressaltar a importancia do uso do SIG (Sistema de Informagoes

Geograficas) como ferramenta de apoio a criagdo dos mapas e as analises espaciais dos dados.

.E x’ﬁ%en«hm:-l:(:duiég

. = = «"siuaidelSSN 1983-9308



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br

PROPOSTA METODOLOGICA PARA ELABORACAO DE PROJETO CONCEITUAL DE OLEODUTOS 25
TERRESTRES

O teste da metodologia foi realizado por meio da sua aplicagdo em uma area real e,
como resultado, ap6s as andlises das etapas de defini¢do do tracado preliminar e de
dimensionamento mecanico, verificaram-se as vantagens e desvantagens sobre cada opcao de
rota. Destaca-se que nenhuma delas atravessou areas de preservacdo ambiental ou reserva
indigenas e demais areas sensiveis, causando baixos impactos do ponto de vista ambie

social.
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