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			“Como é feliz aquele que não segue o conselho dos ímpios, não imita a conduta dos pecadores, nem se assenta na roda dos zombadores!


			Ao contrário, sua satisfação está na lei do Senhor, e nessa lei medita dia e noite.


			É como árvore plantada à beira de águas correntes: Dá fruto no tempo certo e suas folhas não murcham. Tudo o que  faz prospera!”


			(Salmos 1, 1-3)
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			Introdução


			Tudo que aprendemos deve ser aplicado na prática com o mister princípio da preservação do ser humano e do meio ambiente e a garantia da integridade física das instalações. Na construção e montagem de dutos terrestres para transporte e distribuição de produtos não é diferente. Com esse objetivo, construí este trabalho sobre técnicas de construção de montagem de dutos, que entre outros propósitos, visa unir a teoria à prática, a boa técnica de construção e nossa experiência construída desde 1984, atuando nas mais diversas áreas deste segmento.


			Sempre temos de levar em conta que o duto que construímos transporta produtos inflamáveis derivados do petróleo e para isso, este necessita ter vida útil elevada, a integridade física garantida e seu completo rastreamento. Portanto, tudo que discutiremos neste trabalho deve ter como produto final as garantias exigidas e a documentação e data book e “desenho conforme construído”, que nos possibilitam a completa rastreabilidade do duto enterrado e seus complementos enterrados ou aéreos. 


			Dividimos este livro em quatro capítulos, a saber:


			

					Capítulo 1 – Estudo e aplicação da norma de projeto;


					Capítulo 2 – Técnicas de construção e montagem de gasodutos terrestres;


					Capítulo 3 – Estudo e aplicação de técnicas de planejamento;


					Capítulo 4 – Gestão do controle da qualidade.


			


			Iniciaremos discutindo parte da Norma Brasileira NBR 12.712, na revisão vigente, que estão diretamente ligadas ao projeto para instalação de gasoduto, visando dar ao projeto uma praticidade com os olhos da executante.


			Seguindo nosso estudo, discutiremos parte da atual revisão da norma ABNT – NBR 15280-2: DUTOS TERRESTRES – PARTE 2 – CONSTRUÇÃO E MONTAGEM, terceira edição de 14/12/2015, válida a partir de 14/01/2016, enriquecendo este livro com assuntos que têm sido discutidos e implantados em obras, levando em consideração a boa técnica de engenharia aplicada.


			Como não nos basta executar a obra, daremos sequência discutindo sobre como planejar uma obra, a logística, os pontos mais importantes que devemos considerar e o controle físico e financeiro do empreendimento.


			Por fim, iremos discutir a Gestão do Controle da Qualidade no campo prático sem entrar em detalhes das Normas ISO, mas visando o resultado final da qualidade, documentação da obra, ou seja, o DATA BOOK. Os assuntos aqui discutidos, não exime o leitor do estudo e entendimento das normas aplicáveis, sejam brasileiras ou internacionais.


			Paulo Roberto Patrício de Arruda


		




		

			
1 - Estudo e aplicação 
da norma de projeto


			
1.1 A norma


			A Norma Brasileira aplicável ao projeto de gasodutos terrestres é a NBR 12.712/2002, válida a partir de 31/05/2002, conforme Emenda nº 1 de ABR./2002 que alterou a NBR 12.712/1993, da ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas.


			1.1.1 Objetivos da norma


			A NBR 12.712 – PROJETO DE SISTEMAS DE TRANSMISSÃO E DISTRIBUIÇÃO DE GÁS COMBUSTÍVEL:


			[…] fixa as condições mínimas exigíveis para projeto, especificação de materiais e equipamentos, fabricação de componentes e ensaios dos sistemas de transmissão e distribuição de gás combustível por dutos. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 1).


			A NBR 12.712:


			[…] aplica-se somente aos sistemas nos quais os componentes são de aço e aplica-se a todo sistema de transmissão e distribuição, no que concerne a:


			

					Gasodutos de transmissão;


					Gasodutos de distribuição;


					Ramais;


					Estações de compressão;


					Estações de lançamento/recebimento de raspadores;


					Estações de redução e controle;


					Estações de medição;


					Reservatórios tubulares de gás.


			


			Esta norma abrange também as condições de aplicação dos componentes do sistema de transmissão e distribuição dos componentes do sistema de transmissão e distribuição, tais como: tubos, válvulas, conexões, flanges, parafusos, juntas, reguladores e válvulas de segurança de pressão.


			Os tipos de gases cobertos pela NBR 12.712 são: gás natural, gás de refinaria, gás manufaturado, biogás e gás liquefeito de petróleo na fase vapor (com ou sem mistura de ar) (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2002, p. 1).


			Vale ressaltar que, como qualquer norma, esta propõe apenas estabelecer requisitos essenciais de projeto e padrões mínimos de segurança, não se destinando a servir como manual de projeto — entende-se que seu uso deve ser feito apoiado na boa prática de Engenharia. Para projeto de dutos que transportam produtos líquidos ou liquefeitos, tais como petróleo, nafta, gasolina, diesel, querosene e outros, a norma a ser consultada é a NBR 15.280-1/2017, Parte 1: Projeto.


			
1.2 Determinação da diretriz do duto


			1.2.1 Definição da diretriz – Conforme a NBR 12.712


			Diretriz é a linha básica do caminhamento do gasoduto. Na maioria dos gasodutos, fora das áreas urbanas, coincide com a linha de centro da faixa de domínio. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 4).


			1.2.2 Faixa de domínio ou faixa – Conforme a NBR 12.712


			Faixa de domínio ou faixa é a área de terreno de largura definida, ao longo da diretriz do gasoduto situado fora da área urbana, legalmente destinada à sua instalação e manutenção, ou faixa destinada, pela autoridade competente, ao gasoduto na área urbana. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 4).


			Obs.: em locais fora das áreas urbanas, para que se possa utilizar a faixa de domínio para construções futuras, é prática determinar que a diretriz seja deslocada para, aproximadamente, três metros de um dos limites da faixa, em vez de coincidir com a linha de centro da faixa de domínio.


			1.2.3 Licenças de instalação 


			A Licença de Instalação é emitida pela Agencia Nacional de Petróleo (ANP) e é obtida pelo proprietário das instalações. Outras licenças também são necessárias e são obtidas por solicitações aos Órgãos Federais, Estaduais e Municipais assim como é necessário a negociação prévia com os proprietários para obtenção da faixa de domínio.


			1.2.4 Levantamento das interferências cadastradas


			Ao se propor uma diretriz, devem ser verificadas juntos aos órgãos públicos, privados e concessionárias, as interferências existentes onde se pretende instalar o duto. Esse levantamento deve ser feito por meio do “desenho conforme construído” das instalações existentes, obtidas mediante solicitações aos órgãos envolvidos. Vale salientar que todas as interferências e instalações existentes em torno da diretriz, quer sejam enterradas, nas superfícies e/ou aéreas, devem ser cadastradas.


			1.2.5 Levantamento das interferências não cadastradas


			Várias instalações existentes datam de épocas passadas onde não se tinha a preocupação com a elaboração dos desenhos como construídos (as built), e, portanto, não existem informações oficiais de tais instalações. Dentre as formas de detectar essas interferências, a mais usual é através de visita ao campo com pessoas indicadas pelos proprietários das instalações existentes, ou quando as instalações permitem, por meio de métodos como a utilização de georradar, método PCM georreferenciado, Pipe Locator ou por sondagens manuais, entre outros.


			1.2.6 Definição final da diretriz 


			Após observadas as condições acima, vale ressaltar que observar os pontos de acessos, áreas inundáveis, rodovias, ferrovias, terrenos instáveis, terreno com presença de rocha, rios e outras interferências naturais faz parte da boa técnica para definir a diretriz do gasoduto, além das análises dos custos envolvidos na construção. É de fundamental importância analisar os estudos de impactos ao meio ambiente para distinguir as Áreas de Preservação Permanentes e Temporárias (EIA_RIMA).


			
1.3 Classe de locação


			A faixa de domínio onde o duto será implantado atravessa as mais diversas regiões que contribuem diretamente na integridade do duto ao longo de sua vida útil. Para o projeto, essas regiões  devem ser consideradas para determinação da espessura do tubo, pressões de ensaios e distâncias entre válvulas de bloqueio. Quanto mais habitações existem no trecho em questão, maior será a espessura e menor será a distância entre as válvulas de bloqueio. 


			Conforme a NBR 12.712:


			[…] a Classe de locação é o critério fundamental para o cálculo da espessura da parede do gasoduto, a determinação da pressão de ensaio e a distribuição de válvulas intermediárias, assuntos estes que veremos posteriormente. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 11).


			Ainda de acordo com a NBR 12.712:


			a) Esta classificação se baseia na unidade de classe de locação que é uma área que se estende por 1.600 m (um mil e seiscentos metros) ao longo do eixo do gasoduto e por 200 m (duzentos metros) para cada lado da tubulação, a partir de sua linha de centro. Conhecida também como unidade de classe de locação.


			b) A classe de locação é determinada pelo número de edificações destinadas à ocupação humana, existentes em unidade de classe de locação.


			c) A classe de locação é um parâmetro que traduz o grau de atividade humana capaz de expor o duto a danos causados pela instalação de infraestrutura de serviços, tais como: drenagem pluvial, esgoto sanitário, cabos elétricos e telefônicos, tráfegos rodoviários e ferroviários entre outros.


			d) Classe 1 – A Classe de Locação 1 ocorre em regiões onde existam, dentro da unidade de classe de locação, dez ou menos edificações unifamiliares destinadas à ocupação humana.


			e) Classe 2 – A Classe de Locação 2 ocorre em regiões onde existam, dentro da unidade de classe de locação, mais de dez e menos de 46 edificações unifamiliares destinadas à ocupação humana.


			f) Classe 3 – A Classe de Locação 3 ocorre quando:


			Regiões onde existam, dentro da unidade de classe de locação, 46 ou mais edificações unifamiliares destinadas à ocupação humana.


			Regiões onde o gasoduto se encontre a menos de 90 m de:


			– Edificações que sejam ocupadas por 20 ou mais pessoas para uso normal, tais como: igrejas, cinemas, escolas etc.;


			– Locais em uma pequena e bem definida área externa, que abriguem 20 ou mais pessoas para uso eventual, tais como áreas de recreação, campos de futebol, praças públicas, quadra de esporte etc.


			g) Classe 4 – A Classe de Locação 4 ocorre em regiões onde haja, dentro da unidade de classe de locação, a predominância de edificações com quatro ou mais andares, incluindo o térreo, destinadas à ocupação humana. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 11).


			Observação: para determinar a classe de locação é necessário atender aos planejamentos futuros de desenvolvimento da região. Para isso, é necessário consultar a prefeitura do município, os planos diretores, as ampliações de fábricas, as indústrias, os comércios e, principalmente, as concessionárias de serviços públicos e/ou privados da região.


			
1.4 Determinação da espessura da parede do tubo 


			Conforme a NBR 12.712:


			A espessura da parede requerida, para tubos e demais componentes de tubulação, para resistir à pressão interna, deve ser calculada pela fórmula:


			ξ =   P.D_____


			    2Sy.F.E. T


			Onde:


			

					ξ = espessura requerida de parede (mm)


					P = pressão de projeto (kPa)


					D = diâmetro externo (mm)


					Sy= tensão mínima de escoamento específica para o material (kPa) (a tensão mínima de escoamento especificada para os materiais aceita pela Norma 12.712 constam no Anexo I)


					F = Fator de projeto conforme (Tabela 1 a seguir)


					E = Fator de eficiência de juntas (Tabela 2 a seguir)


					T = Fator de temperatura determinado conforme (Tabela 3 a seguir) (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 12).


			


			Na seleção de espessura nominal do tubo, deve ser atendida a condição de valor mínimo conforme a Tabela 4 (item 1.4.4), a qual leva em consideração a resistência mecânica do tubo aos esforços produzidos durante a montagem.


			A espessura para corrosão é um valor adicional na espessura requerida da tubulação quando esta transportar gás com substâncias corrosivas, com o objetivo de compensar a perda de material que se processará durante a vida útil do gasoduto.


			Após o cálculo da espessura teórica da parede do gasoduto, conforme acima descrito, é necessário consultar as espessuras comerciais e escolher a superior mais próxima.


			1.4.1 Fator de projeto (F) 


			Conforme a NBR 12.712:


			O fator de projeto é um coeficiente que traduz, para cada classe de locação, o grau de segurança estrutural que o gasoduto deve ter para suportar os possíveis danos externos, causados pelas mais diversas ações construtivas que ocorrem durante a instalação da infraestrutura de serviços, tais como: drenagem pluvial, esgotos sanitários, cabos elétricos e telefônicos, tráfegos rodoviários e ferroviários, entre outros (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 12).


			O fator de projeto já considera a segurança necessária para compensar os desvios para menos na espessura de parede, decorrentes do processo de fabricação dos tubos e dos componentes da tubulação especificados pela NBR 12.712 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 12).


			No caso das classes de locação 1 e 2, deve-se utilizar o Fator de Projeto igual ou inferior a 0,5, quando se tratar de estações de compressores, de controle e de medição.


			Também deve ser considerado fator de projeto igual ou inferior a 0,6, nos cruzamentos de rodovias e ferrovias, travessias de rios e na fabricação de lançadores e recebedores quando se tratar excepcionalmente da classe de locação 1, e fator de projeto igual ou inferior a 0,5 quando se tratar de classe de locação 2.


			Tabela 1 – Fator de Projeto (F)


			

				

					

					

				

				

					

							

							Classe de Locação


						

							

							Fator de 


							Projeto (F)


						

					


					

							

							1


						

							

							0,72


						

					


					

							

							2


						

							

							0,60


						

					


					

							

							3


						

							

							0,50


						

					


					

							

							4


						

							

							0,40


						

					


				

			


			Fonte: NBR 12.712/2002, p. 13.


			Obs.: as concessionárias distribuidoras de gás no Brasil, predominantemente, utilizam o fator de projeto de 0,5 e 0,4, ou seja, consideram a classe de locação por onde o gasoduto será implantado, variando entre a classe 3 e 4.


			1.4.2 Fator de eficiência de juntas (E) 


			Conforme a NBR 12.712: 


			O Fator E deve ser considerado unitário para todos os tubos cujas normas de fabricação são aceitas por esta norma, exceto para os casos de exceção apresentados na Tabela 2, nos quais deve ser considerado igual a 0,8”:


			Tabela 2 – Fator de eficiência de juntas (E)


			

				

					

					

				

				

					

							

							Norma de Fabricação


						

							

							Processo de soldagem e/ou tipo de fabricação de juntas


						

					


					

							

							ASTM A-134


						

							

							EFW/SAW/ longitudinal ou helicoidal


						

					


					

							

							ASTM A-139


						

							

							EFW/SAW/ longitudinal ou helicoidal


						

					


					

							

							ASTM A-211


						

							

							EFSW/SAW/ helicoidal


						

					


					

							

							ASTM A-67/672


						

							

							EFW/SAW/ longitudinal 


							Classes 13, 23, 33, 43, 53


						

					


				

			


			Fonte: NBR 12.712/2002, Tabela 4, p. 13.


			1.4.3 Fator de temperatura (T) 


			Conforme a NBR 12.712 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712: 2002, p. 13) “o fator de temperatura deve ser determinado conforme a Tabela 3”:


			Tabela 3 – Fator de temperatura (T)


			

				

					

					

				

				

					

							

							 Temperatura de projeto (°C)


						

							

							Fator de temperatura (T)


						

					


					

							

							Até 120°


						

							

							1,000


						

					


					

							

							150°


						

							

							0,966


						

					


					

							

							180°


						

							

							0,929


						

					


					

							

							200°


						

							

							0,905


						

					


					

							

							230°


						

							

							0,870


						

					


				

			


			Fonte: NBR 12.712/2002, Tabela 5, p. 13.


			Nos casos dos gasodutos implantados pelas distribuidoras de gases do Brasil, o “Fator de temperatura” é igual a 1,000.


			Dessa maneira, a fórmula para cálculo da espessura da tubulação mais usual pelas concessionárias de gás no Brasil, fica:


			ξ =   P.D___


			     2.Sy. F


			1.4.4 Tabela de espessuras mínimas de paredes 


			 A espessura a ser utilizada no gasoduto não deve ser inferior aos valores da Tabela 4 a seguir:


			Tabela 4 – Espessuras mínimas


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Diâmetro


						

							

							Espessura dos tubos do gasoduto


						

							

							Espessura dos tubos da estação de compressores


						

					


					

							

							Nominal


						

							

							Externo


						

					


					

							

							pol.


						

							

							mm


						

							

							pol.


						

							

							mm


						

							

							pol.


						

							

							mm


						

							

							pol.


						

							

							mm


						

					


				

				

					

							

							1/8


						

							

							 3,18


						

							

							 0,405


						

							

							 10,3 


						

							

							0,068


						

							

							 1,7 


						

							

							0,095


						

							

							 2,4 


						

					


					

							

							1/4


						

							

							 6,35


						

							

							 0,540


						

							

							 13,7 


						

							

							0,088


						

							

							 2,2 


						

							

							0,119


						

							

							 3,0 


						

					


					

							

							3/8


						

							

							 9,53


						

							

							 0,675


						

							

							 17,1 


						

							

							0,091


						

							

							 2,3 


						

							

							0,126


						

							

							 3,2 


						

					


					

							

							1/2


						

							

							 12,7


						

							

							 0,840


						

							

							 21,33 


						

							

							0,109


						

							

							 2,8 


						

							

							0,147


						

							

							 3,7 


						

					


					

							

							3/4


						

							

							 19,1


						

							

							 1,050


						

							

							 26,7 


						

							

							0,113


						

							

							 2,9 


						

							

							0,154


						

							

							 3,9 


						

					


					

							

							1


						

							

							 25,4


						

							

							 1,315


						

							

							 33,4 


						

							

							0,133


						

							

							 3,4 


						

							

							0,179


						

							

							 4,5


						

					


					

							

							 1 1/4


						

							

							 31,8


						

							

							 1,660


						

							

							 42,2 


						

							

							0,140


						

							

							 3,6 


						

							

							0,191


						

							

							 4,9


						

					


					

							

							 1 1/2


						

							

							 38,1


						

							

							 1,900


						

							

							 48,3 


						

							

							0,145


						

							

							 3,7 


						

							

							0,200


						

							

							 5,1 


						

					


					

							

							2


						

							

							 50,8


						

							

							 2,375


						

							

							 60,3 


						

							

							0,154


						

							

							 3,9 


						

							

							0,218


						

							

							 5,5


						

					


					

							

							 2 1/2


						

							

							 63,5


						

							

							 2,875


						

							

							 73,0 


						

							

							0,156


						

							

							 4,0 


						

							

							0,216


						

							

							 5,5 


						

					


					

							

							3


						

							

							 76,2


						

							

							 3,500


						

							

							 88,9 


						

							

							0,156


						

							

							 4,0 


						

							

							0,216


						

							

							 5,5


						

					


					

							

							 3 1/2


						

							

							 88,9


						

							

							 4,000


						

							

							 101,6 


						

							

							0,156


						

							

							 4,0 


						

							

							0,226


						

							

							 5,7 


						

					


					

							

							4


						

							

							 101,6


						

							

							 4,500


						

							

							 114,3 


						

							

							0,156


						

							

							 4,0 


						

							

							0,237


						

							

							 6,0 


						

					


					

							

							5


						

							

							 127,0


						

							

							 5,563


						

							

							 141,3 


						

							

							0,188


						

							

							 4,8 


						

							

							0,258


						

							

							 6,6 


						

					


					

							

							6


						

							

							 152,4


						

							

							 6,625


						

							

							 168,3 


						

							

							0,188


						

							

							 4,8 


						

							

							0,250


						

							

							 6,4 


						

					


					

							

							8


						

							

							 203,2


						

							

							 8,625


						

							

							 219,1 


						

							

							0,188


						

							

							 4,8 


						

							

							0,250


						

							

							 6,4 


						

					


					

							

							10


						

							

							 254,0 


						

							

							10,75


						

							

							 273,1 


						

							

							0,188


						

							

							 4,8 


						

							

							0,250


						

							

							 6,4 


						

					


					

							

							12


						

							

							 304,8 


						

							

							12,75


						

							

							 323,9 


						

							

							0,203


						

							

							 5,2 


						

							

							0,250


						

							

							 6,4 


						

					


					

							

							14


						

							

							 355,6 


						

							

							14


						

							

							 355,6 


						

							

							0,219


						

							

							 5,6 


						

							

							0,250


						

							

							 6,4 


						

					


					

							

							16


						

							

							 406,4 


						

							

							16


						

							

							 406,4 


						

							

							0,219


						

							

							 5,6 


						

							

							0,250


						

							

							 6,4 


						

					


					

							

							18/22


						

							

							 457,2/558,8 


						

							

							18/22


						

							

							 457,2/558,8 


						

							

							0,250


						

							

							 6,4 


						

							

							0,312


						

							

							 7,9 


						

					


					

							

							24/26


						

							

							 609,6/812,8 


						

							

							24/26


						

							

							 609,6/812,8 


						

							

							0,250


						

							

							 6,4 


						

							

							0,375


						

							

							 9,5 


						

					


					

							

							28/32


						

							

							 711,2/762,0 


						

							

							28/32


						

							

							 711,2/762,0 


						

							

							0,281


						

							

							 7,1 


						

							

							0,375


						

							

							 9,5 


						

					


					

							

							34/38


						

							

							 863,6/914,4 


						

							

							34/38


						

							

							 863,6/914,4 


						

							

							0,312


						

							

							 7,9 


						

							

							0,500 


						

							

							12,7 


						

					


					

							

							40/42 


						

							

							1016,0/1066,8 


						

							

							40/42 


						

							

							1016,0/1066,8 


						

							

							0,344


						

							

							 8,7 


						

							

							0,500 


						

							

							12,7 


						

					


					

							

							44/46 


						

							

							1117,6/1168,4 


						

							

							44/46 


						

							

							1117,6/1168,4 


						

							

							0,375


						

							

							 9,5 


						

							

							0,500 


						

							

							12,7 


						

					


					

							

							48/50 


						

							

							1219,2/1270,0 


						

							

							48/50 


						

							

							1219,2/1270,0 


						

							

							0,406 


						

							

							10,3 


						

							

							0,500 


						

							

							12,7 


						

					


					

							

							52/54 


						

							

							1320,8/1371,6 


						

							

							52/54 


						

							

							1320,8/1371,6 


						

							

							0,438 


						

							

							11,1 


						

							

							0,500 


						

							

							12,7 


						

					


					

							

							56 


						

							

							1422,4 


						

							

							56 


						

							

							1422,4 


						

							

							0,469 


						

							

							11,9 


						

							

							0,500 


						

							

							12,7 


						

					


					

							

							58/60 


						

							

							1473,2/1524,0 


						

							

							58/60 


						

							

							1473,2/1524,0 


						

							

							0,500 


						

							

							12,7 


						

							

							0,625 


						

							

							15,9 


						

					


					

							

							62/64 


						

							

							1574,8/1625,6 


						

							

							62/64 


						

							

							1574,8/1625,6 


						

							

							0,562 


						

							

							14,3 


						

							

							0,625 


						

							

							15,9 


						

					


				

			


			Fonte: NBR 12.712/2002, Tabela 6, p. 14.


			
1.5 Válvulas intermediárias


			1.5.1 Gasodutos de transmissão 


			Conforme a NBR 12.712:


			Na determinação do espaçamento entre válvulas, vários aspectos devem ser considerados, tais como acesso, preservação do gás, tempo de desgaseificação, continuidade operacional, flexibilidade operacional, futuros desenvolvimentos urbanos da região e condições naturais adversas que coloquem em risco a segurança e operação do duto (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS,  NBR 12.712/2002, p. 26).


			A distância máxima para o espaçamento entre válvulas deve estar de acordo com a Tabela 5 a seguir:


			Tabela 5 – Espaçamento entre válvulas


			

				

					

					

				

				

					

							

							Classe de locação


						

							

							Espaçamento entre válvulas (km)


						

					


					

							

							1


						

							

							32


						

					


					

							

							2


						

							

							24


						

					


					

							

							3


						

							

							16


						

					


					

							

							4


						

							

							8


						

					


				

			


			    Fonte: NBR 12.712/2002, Tabela 12, p. 27.


			1.5.2 Sistema de distribuição de gás 


			Conforme a NBR 12.712:


			Válvulas em sistema de distribuição instaladas objetivando uso operacional ou de emergência, devem ser espaçadas conforme a seguinte orientação:


			

					 Em sistema de distribuição em alta pressão, as válvulas devem ser instaladas em locais acessíveis a fim de facilitar a operação em casos de emergência. Na determinação do espaçamento, devem ser feitas considerações sobre a pressão máxima de operação, o comprimento das linhas de distribuição, as condições físicas locais, as eventuais exigências da autoridade competente, assim como o número e tipo de consumidores que seriam afetados por uma interrupção do abastecimento.


					 Em sistemas de distribuição em baixa, as válvulas intermediárias, se não forem exigidas pela autoridade competente, podem ser dispensadas (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2002, p. 27).


			


			
1.6 Profundidade de enterramento


			1.6.1 Gasodutos de transmissão


			A profundidade de enterramento deve ser de acordo com a Tabela 6 a seguir:


			Tabela 6 – Cobertura mínima


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Classe de locação/situação


						

							

							 Cobertura mínima (mm) 


						

					


					

							

							Escavação normal


						

							

							Escavação em rocha (A) consolidada


						

					


					

							

							 1 


						

							

							750 


						

							

							450


						

					


					

							

							 2 


						

							

							900 


						

							

							450 


						

					


					

							

							3 e 4 


						

							

							900 


						

							

							600 


						

					


					

							

							Sob valas de drenagem em rodovias e ferrovias 


						

							

							900 


						

							

							600 


						

					


				

			


			Fonte: NBR 12.712/2002, Tabela 7, p. 15.


			1.6.2 Gasodutos de distribuição 


			Os gasodutos de distribuição devem ser enterrados com coberturas iguais ou superiores a 600 mm, exceto nas condições listadas a seguir, conforme a NBR 12.712:


			

					 Todos os gasodutos instalados em leitos de rios e canais navegáveis devem ter uma cobertura mínima de 1200 mm nos solos comuns e 600 mm em rocha consolidada.


					 Em rios e canais sujeitos à dragagem, a cobertura mínima, em relação a cada dragagem, deve ser de 2000 mm.


					 Nos casos que não se puder atender aos requisitos acima, o gasoduto deve receber proteção mecânica, como por exemplo, o enjaquetamento em concreto.


					 Em áreas sujeitas a elevadas cargas externas, o projeto deve assumir o compromisso entre a profundidade e a proteção mecânica do gasoduto conforme o item 12 da NBR 12.712 e o cálculo dos esforços externos no gasoduto.


					 Em áreas onde atividades agrícolas possam levar as escavações profundas, em áreas sujeitas à erosão, e em locais onde possam ocorrer modificações nas cotas do terreno, são necessárias proteções adicionais para o gasoduto.


					 Para cruzamento de rodovias, ruas e ferrovias, devem ser cumpridas as seguintes coberturas:


					1200 mm de cobertura mínima entre a superfície da rodovia e o topo do duto ou do tubo-camisa instalados pelo método de céu aberto ou furo direcional.


					1400 mm de cobertura mínima entre o nível da base dos trilhos e o topo do duto ou tubo camisa instalados pelo método de céu aberto ou furo direcional.


					1800 mm de cobertura mínima entre a superfície da rodovia ou do nível da base do trilho com o topo do gasoduto ou do tubo-camisa quando instalados por outros métodos (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 15).


			


			Obs.: as Concessionárias Distribuidoras de Gás determinam, por meio de suas diretrizes e projetos, coberturas mínimas mais conservadoras que devem ser obedecidas durante as instalações de seus dutos.


			
1.7 Afastamento


			Conforme a NBR 12.712: 


			Devem existir, 0,30 m de afastamento entre qualquer gasoduto enterrado e outras instalações subterrâneas não integrantes do gasoduto. Quando tal afastamento não puder ser conseguido, devem ser tomados cuidados, tais como encamisamento, instalação de material separador ou colocação de suportes, no sentido de se proteger o gasoduto (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 15).


			Evidentemente, quanto maior o afastamento do gasoduto com qualquer instalação existente, mais seguro ele se torna, tanto quanto para o sistema de proteção catódica como também por ação de terceiro em intervenções (escavação) necessárias à manutenção ou implantação de novas instalações. Costumeiramente, as Concessionárias Distribuidoras de Gás orientam que a distância mínima seja sempre superior a um (1) metro.


			
1.8 Proximidades com linhas de transmissão


			Sempre quando o gasoduto for instalado próximo à linha de transmissão, torna-se necessário um estudo de interferências eletromagnéticas. Esse estudo deve recomendar ações preventivas e cuidados a serem tomados para segurança dos operadores e das instalações. A instalação de jaqueta de concreto nos cruzamentos com a linha de transmissão pode ser requerida para proteção do duto.


			Conforme a NBR 12.712:


			No cruzamento de linhas de transmissão, o duto deve, preferencialmente, passar perpendicular à linha, no centro do vão entre duas torres, sem interferir com o ponto de aterramento destas linhas de transmissão (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 16).


			
1.9 Cruzamentos e travessias


			Os projetos de cruzamentos e travessias requerem um estudo específico, inclusive determinando o método a ser utilizado, visando minimizar os impactos da execução da obra. Além disso, o projeto deve ser aprovado pelos órgãos competentes.


			O eixo do cruzamento ou travessia deverá ser preferencialmente perpendicular ao eixo da interferência, de modo a obter o menor comprimento possível.


			A seleção dos locais de cruzamentos e travessias deve levar em conta as limitações impostas pelo curvamento dos tubos, tanto o curvamento natural como as limitações do curvamento a frio, considerando, principalmente, os seguintes casos:


			a) Dutos de grande diâmetro (24” e maiores);


			b) Dutos utilizando tubos com reduzida espessura de parede;


			c) Passagem de pig instrumentado (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 16).


			
1.10 Mudança de direção


			Este parágrafo trata das curvas necessárias realizadas nos tubos para adequar a diretriz do gasoduto, ou seja:


			

					curvamento natural;


					tubo pré-curvado;


					curva forjada; e


					curva em gomos.


			


			1.10.1 Curvamento natural


			É importante salientar que a NBR 12.712 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12.712/2002, p. 46) determina que:


			

					O curvamento natural é um processo de mudança de direção que só pode ser empregado em gasodutos enterrados.


					O curvamento natural é realizado durante a fase de construção, pelo ajuste da tubulação ao fundo da vala, provocado pelo peso próprio da coluna de tubos.


					O cálculo do raio mínimo de curvamento natural à temperatura ambiente deve ser calculado pela seguinte fórmula:


			


			R =   ______Ec*D/2______


			         0,9Sy – 0,7P*D/2ε


				Onde:


			R	= raio mínimo de curvatura para curvamento natural (m).


			Ec	= módulo de elasticidade do material (MPa). 


			Ec = 2,00 x 105 MPa (2,04 x 106 kgf/cm²) – Para aço carbono em temperatura ambiente (21 °C).


			Sy	=	tensão mínima de escoamento especificada (MPa) – Anexo I.


			 


			D	=	diâmetro externo do duto (cm).


			e	=	espessura nominal da parede do duto (cm).


			P	=	pressão de projeto do gasoduto (MPa).


			O Anexo II apresenta o cálculo do raio de curvatura natural e da flecha, que facilita o cálculo inclusive da variação de ângulo (pitch) para projeto de furo direcional.


			1.10.2 Tubo pré-curvado


			

					O tubo pré-curvado é obtido pelo curvamento a frio ou a quente do tubo (curva induzida), que produz uma deformação plástica. 


					O curvamento de tubos a frio ou natural deve atender ao disposto na ABNT NBR 12.712/2002, para gasoduto, e ABNT NBR 15.280-1/2015 para oleoduto.


					O curvamento a quente por indução deve atender à ABNT NBR 15.273 e aos requisitos do projeto.


					Os seguintes requisitos devem ser verificados para curvamento de tubos:


			


			

					O tubo deve estar isento de enrugamento, fissuras ou outras evidências de danos mecânicos;


					Quando o tubo pré-curvado tiver uma solda circunferencial, esta deve ser inspecionada por um método não destrutivo após curvamento;


					Após o curvamento, deve ser passada uma placa para verificar a ovalização, calculada de acordo com a fórmula citada na ABNT NBR 15.280-2/2015. A diferença entre o maior e o menor dos diâmetros externos, medidos em qualquer seção do tubo pré-curvado, não pode exceder 5% do seu diâmetro especificado na norma dimensional de fabricação;


					Para curvamento a frio, o desvio angular α em graus por metro, deve ser calculado pela seguinte fórmula:


			


			α. = 1 x 180


			R π


				Onde: R = raio mínimo de curvatura (m).


			

					Para diâmetros iguais ou “superiores a 12”, o raio mínimo de curvatura a frio pode ser determinado conforme a tabela a seguir: 


			


			Tabela 7 – Curvamento a frio de tubos


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							D


							Diâmetro externo


						

							

							Desvio angular α


							(Graus/metro)


						

							

							Raio mínimo de curvatura


						

					


					

							

							mm


						

							

							pol.


						

					


					

							

							323.85


						

							

							12.75


						

							

							9.8


						

							

							18D


						

					


					

							

							355.6


						

							

							14


						

							

							7.7


						

							

							21D


						

					


					

							

							406.4


						

							

							16


						

							

							5.9


						

							

							24D


						

					


					

							

							457.2


						

							

							18


						

							

							4.6


						

							

							27D


						

					


					

							

							508.0


						

							

							20


						

							

							3.8


						

							

							30D


						

					


				

			


			        Fonte: NBR 12.712/2002, Tabela 18, p. 47.


			Para raios mínimos de curvatura, valores inferiores aos da Tabela 7 podem ser aceitos, desde que obedeçam aos requisitos nela descritos.


			O raio mínimo de curvatura a quente não está sujeito à limitação da tabela citada, entretanto o processo deve ser controlado, inclusive a variação de temperatura e de espessura e a especificação do material.


			1.10.3 Curva forjada


			A curva forjada só deve ser utilizada em instalações onde a falta de espaço recomende uma mudança de direção com curvatura acentuada.


			As curvas forjadas são padronizadas com os seguintes raios de curvatura:


			

					1 DN = curva de raio curto;


					2 DN = curva de raio curto;


					3 DN = curva de raio longo;


					5 DN = curva de raio longo.


			


			A utilização das curvas de raio curtos e longos fica condicionada a passagens de pigs raspadores e/ou instrumentados.


			1.10.4 Curvas em gomos


			Normalmente não são utilizadas em gasodutos, entretanto a norma condiciona a utilização dessas curvas em sistemas projetados para operar com tensões circunferenciais de pressão interna inferiores ou iguais a 10% da Sy.


			
1.11 Proteção de tubulações enterradas quanto a cargas externas


			1.11.1 Para carga de terra


			De uma forma normal, a espessura da parede da tubulação calculada conforme item 1.4, é suficiente para garantir a proteção do gasoduto das cargas de terra sobre si. Para diâmetros maiores, pode ser necessária a limitação da altura da cobertura para evitar sua ovalização após a cobertura do duto sem jaqueta de concreto.


			1.11.2 Para cargas de terra e tráfego


			A NBR 12.712/2002 dá as seguintes orientações:


			

					Onde a manutenção do gasoduto pode ser feita com interrupção do tráfego (mesmo parcial) a proteção deve ser feita:


			


			

					Preferencialmente pelo dimensionamento da parede do próprio gasoduto;


					Pelo emprego de laje de concreto enterrada próximo ao topo do duto, dimensionada para as cargas envolvidas;


					Pelo emprego de jaqueta de concreto, dimensionadas para as cargas envolvidas.


			


			

					Onde a manutenção do gasoduto tem que ser feita sem interrupção do tráfego, a proteção do duto deve ser feita:


			


			

					Com instalação de tubo-camisa, Tunnel Line, ou com a construção de obras de arte.


			


			Observação: quando o método de implantação do gasoduto utilizado for por meio de método não destrutivo, tipo furo direcional, a espessura e a profundidade devem ser dimensionadas de forma que não haja necessidade de utilização de proteção adicional.


			
1.12 Cálculo da tensão de cargas externas (SCE)


			É produzido pelo peso da terra de cobertura e pela sobrecarga do tráfego de veículos rodoviários ou ferrovias.


			O Anexo III traz a fórmula para o cálculo destas tensões e o fator de segurança que determina a relação da tensão admissível e as cargas externas.


			
1.13 Lastreamento de gasodutos enterrados quanto à flutuabilidade


			Inicialmente são aceitáveis pela referida norma quatro soluções para lastreamento de dutos enterrados para transporte e distribuição de gases combustíveis, levando em consideração o local de aplicação. Costumeiramente, ainda, a solução mais aplicada é a jaqueta de concreto que consiste em aplicar concreto armado ao redor do tubo, conforme veremos no decorrer deste livro.


			Tabela 8 – Aplicabilidade das soluções para lastreamento


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							

							LOCAL DE APLICAÇÃO


						

					


					

							

							Solução para lastreamento


						

							

							Travessias de rios e canais


						

							

							Áreas permanentemente inundadas


						

							

							Áreas eventualmente inundadas


						

							

							Brejos


						

							

							Manguezais


						

					


					

							

							Jaqueta de Concreto


						

							

							X


						

							

							X


						

							

							X


						

							

							X


						

							

							X


						

					


					

							

							Bloco de lastros


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							X


						

							

							X


						

							

							X


						

					


					

							

							Ancoragem


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							X


						

							

							X


						

							

							 


						

					


					

							

							Vala com reaterro


						

							

							 


						

							

							 


						

							

							X


						

							

							X


						

							

							 


						

					


				

			


			Fonte: NBR 12.712/2002, Tabela 10, p. 18.


			Desenvolvimento


			Para garantir a estabilidade do duto quanto à flutuação, é necessário que o fator de segurança seja maior que 1,10 (10%) (*) cálculo pela razão entre o peso do conjunto duto + lastro em relação à força de empuxo do meio de imersão, quando aplicadas as soluções de “Jaqueta de Concreto”, “Blocos de lastro” e “Ancoragem”. Porém esse fator deve ser maior que 1,50 (50%) (**) no caso de optar pelo uso da solução de “Vala com reaterro”.


			Assim, o Fator de Segurança (FS) deverá satisfazer:


			(*) FS = (P/E) > 1,10


			(**) FS = (P/E) > 1,50


			Sendo:


			P = Pt + Pl + H x D x Gsub


			E = (π x D²/4) x Gm


			Onde:


			Pt = massa do duto – kg/m) = peso do tubo (ver tabelas de peso de tubos API)


			Pl = massa do lastro – (kg/m) 


			H = altura de cobertura – (m)


			D = diâmetro externo do duto (ou jaqueta) – (m)


			Gsub = massa específica do solo submerso (reaterro) kg/m³


			Gm = massa específica do meio de imersão – (kg/m³)


			Algumas considerações importantes que devemos adotar:


			

					A massa específica do concreto deve ser determinada através de corpos de prova, uma vez definida a resistência do concreto utilizado. A NBR 12.712/2002 indica que a massa específica mínima a ser adotada é de 2.240 kg/m³. Vale considerar valores maiores desde que haja comprovação da massa atingida pelo concreto em questão. Assim, ao determinar a espessura da jaqueta de concreto, será menor quanto maior for a massa específica do concreto.


					A massa específica do meio de imersão deve ser, no mínimo, igual a 1.030 kg/m³. Para efeito de cálculo pode-se considerar este valor, porém ao notar que o meio de imersão com valores maiores (mistura da água + terra ou areia), este pode ser alterado para maior. Assim, ao determinar a espessura da jaqueta de concreto, será maior quanto maior for a massa específica do meio de imersão.


					As soluções “Blocos de lastro” e “Ancoragem”, apenas devem ser utilizadas em locais onde os aspectos de segurança aconselham sua aplicação. Nesses casos, deve ser verificada a concentração de esforços no duto nos pontos de aplicação ao dos blocos ou ancoragem. Atenção especial também deve ser dada à preservação da integridade do revestimento externo anticorrosivo do duto nestes locais, utilizando algum tipo de proteção, como uma manta especificada pelo projeto, por exemplo.


			


			Ao se optar pela solução “Vala com reaterro”, a massa específica do solo submerso (reaterro) deve ser igual ou superior a 900 kg/m³. Assim, ao determinar a espessura da jaqueta de concreto, será menor quanto maior for a massa específica do solo submerso. 


			A tabela a seguir mostra a massa específica de alguns tipos de solo utilizado na cobertura do duto: 


			Tabela 9 – Massa específica de material


			

				

					

					

				

				

					

							

							MATERIAL


						

							

							Massa específica kg/m³


						

					


					

							

							AREIA SECA


						

							

							1.300 a 1.600


						

					


					

							

							AREIA ÚMIDA


						

							

							1.700 a 2.300


						

					


					

							

							AREIA FINA SECA


						

							

							1.500


						

					


					

							

							AREIA GROSSA SECA


						

							

							1.800


						

					


					

							

							ARGILA SECA


						

							

							1.600 a 1.800


						

					


					

							

							ARGILA ÚMIDA


						

							

							1.800 a 2.100


						

					


					

							

							TERRA APILOADA SECA


						

							

							1.000 a 1.600


						

					


					

							

							TERRA APILOADA ÚMIDA


						

							

							1.600 a 2.000


						

					


					

							

							TERRA ARENOSA


						

							

							1.700


						

					


					

							

							TERRA VEGETAL SECA


						

							

							1.200 a 1.300


						

					


					

							

							TERRA VEGETAL ÚMIDA


						

							

							1.600 a 1.800


						

					


					

							

							ENTULHO DE OBRAS


						

							

							1.500


						

					


				

			


			(v) Para a utilização da solução “Vala com reaterro”, além de uma cobertura mínima de um metro a partir da geratriz superior do duto, o solo de reaterro deve apresentar as seguintes características: granular grosso, bem graduado, apresentando alguma coesão, sem ser muito plástico, de modo a aceitar ligeira compactação (índice de plasticidade -6% e limite de liquidez (LL) inferiores a 30%), como uma mistura com uma percentagem maior de areia (média a grossa) com material silto-argiloso, por exemplo. É importante alertar que esta solução somente pode ser utilizada em locais indicados na tabela de aplicabilidade das soluções para lastreamento. 


			Memória de cálculo:


			Desenvolvemos a partir de uma hipótese os cálculos da espessura da jaqueta de concreto e a importância de compreender e admitir o uso da solução “Vala em aterro”, no sentido de garantir o cumprimento dos requisitos normativos, a integridade das instalações enterradas, bem como a redução de prazos e custo.


			Hipótese:


			Um gasoduto enterrado, API 5L, diâmetro nominal de 18”, espessura de parede do tubo de 0,344”, local de aplicação; área eventualmente inundada:


			P = peso do duto + lastro = Pt + Pl


			E = força de empuxo do meio de imersão


			Pt = massa do duto = 98,18 kg/m³


			Pl = massa do lastro = 2.320 kg/m³


			H = altura de cobertura = 1 m


			di = diâmetro externo do duto = 18” = 0,4572 m


			De = diâmetro externo da jaqueta de concreto 


			Gsub = massa específica do solo submerso (reaterro) = 900 kg/m³ (utilizando o mínimo, sendo conservador)


			Gm = massa específica do meio de imersão = 1.030 kg/m³


			e = espessura da jaqueta de concreto


			I – Não considerando a opção “Vala em reaterro” 


			(*) FS = (P/E) > 1,10


			Sendo:


			P = Pt + Pl 


			E = (π x D²/4) x Gm (obs.: o D será o diâmetro externo do tubo ou diâmetro externo da jaqueta de concreto).


			Figura 1 – Memória de Cálculo


			[image: ]


			Utilizando as fórmulas anteriores, determinamos a espessura da jaqueta de concreto:


			e = 0,051 m = (51 mm), assim o FS será igual a 1,102 > 1,10 garantindo então a flutuabilidade negativa, sem considerar a solução “Vala em reaterro”.


			II – Considerando a solução “Vala em reaterro”


			Temos que, considerando a solução “Vala em reaterro” e “Jaqueta de Concreto”, simultaneamente, na espessura da jaqueta de concreto de 38 mm encontramos o FS = 3,080 > 1,50, (a espessura de 38 mm é a mínima espessura aceitável para proteção mecânica do revestimento e do duto enterrado).


			Mesmo não considerando a “Jaqueta de Concreto”, mas somente a solução de “Vala em reaterro” o FS do cálculo será de 3,002 > 1,50. Entretanto a jaqueta de concreto deve ser utilizada quando não for possível a inspeção do fundo de vala e um reaterro com materiais definidos no item (v) do capítulo de desenvolvimento deste artigo.


			Para o cálculo do efeito do peso da terra, foi considerado H = 1 m (altura da cobertura sobre a geratriz superior do duto) e a largura igual ao diâmetro externo da jaqueta de concreto ou do tubo, caso não haja a jaqueta de concreto.


			O quadro a seguir apresenta duas das soluções aqui discutidas, demonstrando que poder-se-á ter uma redução de prazo e custos, utilizando a solução “Vala em reaterro” e atendendo todos os requisitos da Norma NBR 12.712/2002.


			Quadro 1 – Soluções vala em reaterro


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							18”


						

							

							Flutuação negativa em áreas eventualmente alagadas e com inspeção de fundo de vala, considerando a solução “vala em reaterro”.


						

							

							Flutuação negativa em áreas eventualmente alagadas e sem inspeção do fundo de vala, considerando a solução “vala em reaterro”. 


						

							

							Flutuação negativa em áreas eventualmente ou permanentemente alagadas, não considerando a solução “vala em reaterro”.


						

							

							Proteção mecânica.


						

					


					

							

							Sem concreto.


						

							

							jaqueta = 38 mm


						

							

							jaqueta = 51 mm


						

							

							jaqueta = 38 mm


						

					


				

			


			
1.14 Desenhos


			1.14.1 Planta chave


			Deverá ser apresentada no formato A1 (padrão ou múltiplo), sobre base cartográfica em escala compatível com a extensão da faixa. Nas obras urbanas, a planta chave deverá ser elaborada com base nas plantas cadastrais do município. As plantas deverão conter os seguintes dados:


			

					conjunto das áreas terrestres de acesso à faixa;


					linhas de transmissão;


					vértices da rede geodésica e da diretriz;


					limites estaduais e municipais;


					simbologia;


					marcos topográficos com quadro na coluna de notas, com o número do marco, coordenadas e cotas;


					na diretriz, colocar o quilômetro progressivo a cada cinco quilômetros.


			


			1.14.2 Planta e perfil geral


			Deverá ser apresentado no formato A1 padrão ou múltiplo, nas escalas de acordo com a tabela a seguir:


			Tabela 10 – Escalas planta e perfil geral


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Comprimento (km)


						

							

							Escala horizontal


						

							

							Escala vertical


						

					


					

							

							Até 1


						

							

							1:500


						

							

							1:50


						

					


					

							

							De 1 a 3


						

							

							1:1.000


						

							

							1:100


						

					


					

							

							De 3 a 8


						

							

							1:10.000


						

							

							1:1000


						

					


					

							

							DE 8 a 20


						

							

							1:25.000


						

							

							1:2000


						

					


					

							

							De 20 a 40


						

							

							1:50.000


						

							

							1:2000


						

					


					

							

							De 40 a 240


						

							

							1:100.000


						

							

							1:5000


						

					


					

							

							Acima de 240


						

							

							1:250.000


						

							

							1:5000


						

					


				

			


			E deverá conter:


			a) planta e perfil de todo o traçado, indicando a quilometragem progressiva a cada cinco quilômetros e os acidentes e interferências interceptadas;


			b) no rodapé, nove linhas com 8 mm de altura cada, contendo:


			– classe de locação;


			– tipo do terreno (classificação do solo);


			– divisa e identificação do município;


			– divisa e identificação do proprietário;


			– extensão (m);


			– as outras linhas serão preenchidas no detalhamento do projeto.


			c) pontos de interesse do traçado, tais como: divisas municipais e estaduais, cruzamentos com rodovias, ferrovias, linhas de transmissão elétrica e travessias de rios;


			d) documentos de referência e planta de articulação;


			e) cotas significativas: máximas, mínimas e de interesse.


			1.14.3 Planta e perfil parcial


			Deverá ser apresenta no formato A1, padrão ou múltiplo, cada formato correspondendo a um trecho de 600 metros, sendo as escalas não menores que 1:500 H e 1:1.000 H e não menor que 1:50 V e 1:100 V e deverá conter:


			a) todas as informações levantadas topograficamente;


			b) tabela de informações dos pontos de inflexão, tais como coordenadas, cotas e ângulo central;


			c) indicação, na planta, do eixo e das laterais da faixa de domínio com indicação por escrito;


			d) locação e identificação dos ensaios geotécnicos, sondagem de exploração, medição de resistividade do solo e pesquisa de interferências etc.;


			e) indicação de todos os cruzamentos e travessias, bem como o número do desenho específico, inclusive os de cruzamento com linha de transmissão elétrica;


			f) indicação do Datum adotado e referência de nível;


			g) indicação dos marcos de referência topográfica;


			h) indicação dos documentos de referência; macrolocalização, planta chave, planta de articulação e perfil geral;


			i) título do quilômetro progressivo inicial e final do desenho;


			j) nome dos municípios atravessados no centro ao alto;


			k) indicação da seção transversal da faixa, mostrando interferências enterradas ou aéreas quando existir;
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