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			“A geometria e a arte de dobrar tubos de aço.”
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			Prefácio


			“A menor distância entre dois pontos é uma reta.”


			Esta famosa frase é uma definição clássica da geometria euclidiana e representa nossa primeira lição de geometria na escola. No entanto, ao projetar um duto enterrado de aço, mesmo que os pontos de saída e chegada possam ser conectados por uma linha reta, é fundamental reconsiderar o conceito de reta. Isso se deve ao fato de que, inevitavelmente, variações de nível no terreno sempre existem, exigindo a inclusão de curvas. No mínimo, as transições entre dutos aéreos e enterrados demandarão curvas verticais, devido às variações de nível necessárias para essas mudanças.


			Após anos de experiência em projetos de dutos terrestres em diferentes estados do Brasil, observei que nas regiões Sul e Centro-Oeste é possível criar longos trechos retos, onde as variações de nível são mínimas e, consequentemente, podemos eliminar as curvas verticais. No entanto, mesmo nesses casos, correções de direção são frequentemente necessárias, demandando pequenos curvamentos.


			Os dutos terrestres construídos com tubos de aço, devido às suas exigências operacionais e de verificação de integridade, precisam seguir critérios rigorosos na execução do curvamento dos tubos. 


			Esses aspectos serão abordados nas páginas seguintes, com o objetivo principal de transmitir o conhecimento acumulado pelas gerações anteriores aos nossos colegas profissionais que estarão responsáveis pela construção dos dutos em um terreno repleto de desafios, como o que se espera de um país de dimensões continentais.


		




		

			1. 


			Termos Usados


			Duto de Transporte – É o duto que percorre desde a unidade de produção até a unidade de tratamento e, ou, desde a unidade de tratamento até o ponto de entrega para o distribuidor.


			Rede – É o duto que percorre desde o ponto de entrega do distribuidor até o consumidor final (industrial, comercial ou residencial).


			Curva – É a mudança de direção aplicada no tubo e é resultante da mudança de direção do traçado ou do relevo do terreno.


			Curvamento – Trabalho que consiste em aplicar uma quantidade de ângulos em tubos e que permitirá o atendimento a geometria do terreno e as necessárias mudanças de direção vertical, horizontal e combinada em um traçado.


			Traçado – É o caminho destinado à execução da montagem ao longo de porção de terra, Faixa de Domínio ou Servidão destinada a construção de um duto ou ativo para o qual o Curvamento será executado.


			Perfil Longitudinal – É a representação gráfica do que mostra a variação de altitudes e inclinações do terreno ao longo de uma linha específica ou, eixo de construção. 


			Ângulo Horizontal – É a curva de mudança de direção somente horizontal resultante da mudança do Rumo ou Azimute topográfico em um traçado.


			Ângulo Vertical – É a curva de mudança de direção somente vertical resultante de variação de altitude ou elevação do terreno, da necessidade de aumento ou redução da profundidade de escavação no terreno ou da necessidade de transição de enterrado para aéreo no trecho de construção.


			Ângulo Combinado – É a curva resultante da coincidência de uma Curva Horizontal e Vertical no mesmo Ponto de Inflexão (PI).


			Deflexão Natural – É a curva obtida pela deflexão natural do tubo, respeitando-se seu limite elástico considerando-se seu comprimento total.


			Ponto de Inflexão (PI) – É o ponto de interseção entre dois alinhamentos. É o ponto do Traçado onde coincide a mudança de direção ou variação de elevação no terreno e que determina a Curva a ser aplicada no tubo.


			Desenvolvimento – É a extensão de terreno na qual será aplicada curva necessária na mudança de direção.


			Quando relacionado ao tubo será o comprimento de tubo no qual será distribuída a curva.


			Ângulo Central – É o valor do PI ou de Curva que será aplicado no tubo no espaço de Desenvolvimento.


			Tangente – É a distância entre o ponto PC e PT ao ponto de Inflexão da Curva (PI) e determina o encontro da curva com o trecho reto do traçado.


			Quando relacionado ao tubo será o trecho reto exigido pela curvadeira e resultante do cálculo “comprimento do tubo menos o desenvolvimento”.


			Sentido de Montagem – É a direção de construção principal da Obra ([image: ]).


			As vezes pode ocorrer em pequenos trechos em sentido contrário à direção principal da Obra.


			Nem sempre consegue respeitar o mesmo sentido de Fluxo do Produto a ser escoado.


			Sempre que necessário a Seta do Sentido de Montagem será usada para melhor entendimento de algum tópico.


			Vante – É a posição de algum elemento ou solda que está relacionada ao sentido progressivo de montagem.


			Ré – É a posição de algum elemento ou solda que está relacionada ao sentido regressivo de montagem.


			Topografo – É o profissional que detém o conhecimento dos cálculos, locações e medições de Topografia, das Normas aplicadas na Obra somados a habilidade de uso de equipamentos de topografia, o qual tem atribuição de fazer levantamentos e marcações ao longo do Traçado com as devidas precisões que o trabalho exige.


			Topografo Curvador – É o profissional que detém o conhecimento dos cálculos e geometria de Curvamento, das Normas aplicadas na Obra somados a um conhecimento considerável da Topografia e do uso de equipamentos de topografia, conhecimento esse que lhe permite independência e capacidade de locações que lhe ajudarão a desenvolver o curvamento, mas não tem a atribuição de fazer levantamentos que não sejam os de curvamento.


			Curvador – É o profissional que detém o conhecimento da operação da Curvadeira, das Normas aplicadas na Obra e passará para o tubo os Elementos da Curva que serão passados pelo Topografo Curvador ou pelo Projetista.


			Projetista – É o profissional que detém os conhecimentos dos cálculos de Topografia, dos cálculos e geometria de Curvamento, das Normas aplicadas na Obra e que transcreve para os desenhos as condições em que o Projeto deve ser montado.
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