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1 INTRODUÇÃO 
 
Este Memorial descritivo tem por objetivo apresentar as condições e premissas 
seguidas no desenvolvimento dos serviços de projeto para implantação do duto de 
interligação entre a USINA ADECOAGRO e a base de distribuição de combustíveis 
MONTE ALEGRE COMBUSTÍVEIS, localizado na Fazenda Monte Alegre – Zona 
Rural, município de Monte Belo/MG. 
 

2 DESCRIÇÃO GERAL DO SISTEMA 
 
O sistema consiste na transferência de Etanol Hidratado (EH) da USINA 
ADECOAGRO, para a base de distribuição de combustíveis MONTE ALEGRE 
COMBUSTÍVEIS. A transferência será efetuada através de duto Ø6” a ser 
interligado entre a usina até a entrada do TQ-04 de Etanol Hidratado (EH) da base. 
Teremos assim um trecho de tubulação com comprimento total de 
aproximadamente 200 metros. 
 

3 CONDIÇÕES DE PROJETO 
 
- Produto: Etanol Hidratado.  
- Viscosidade: 1,20 Cp à 20°C 
- Densidade: 800 Kg/M³ 
- Temperatura: 50°C 
- Pressão: 5,0 Kgf/cm² 
- Tolerância P/ Corrosão: 1,6 mm 
- Vazão: 120 m³/h 
- Classe de Pressão: 150 Libras 
 
4 CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO 
 
- Vazão: 120m³/h 
- Pressão Inicial: 3,5 Kgf/cm² 
- Pressão de Chegada: 2,0 Kgf/cm² 
- Pressão de Teste Hidrostático: 7,5 Kgf/cm² 
- Temperatura: 38°C 
 

5 MATERIAL DO DUTO 
 
- Tubo: Aço Carbono API-5L-Gr. B, sem costura, SCH 40.  
- Conexões: Aço Carbono ASTM A 234 Gr.WPB ASME 16.9.  
- Flanges: Aço Forjado ASTM A 105 – ANSI B 16.5 – CL. 150# 
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6 PONTOS NOTÁVEIS 
 
- Ponto mais alto:     Elevação = 820,04 – Pipe Rack (Usina Adecoagro) 
- Ponto mais baixo:   Elevação = 806,65 – Bacia de Tanques (Base MAC) 
 
7 VÁLVULAS DE BLOQUEIO 
 
Descrição: Válvula Gaveta ASTM A216 GR.WCB, internos: AISI – 410, API -    
600  
Diâmetro: 6”  
Classe de Pressão: 150 libras 
Localização: ponto “A” (usina) 
 
8 JATEAMENTO, REVESTIMENTO ANTICORROSIVO E PINTURA: 
 
A preparação de superfícies para a aplicação de esquemas de pintura ou de 
outros revestimentos anticorrosivos deverá ser feita por meio de jateamento 
abrasivo (seco ou úmido) ou hidrojateamento, conforme norma Petrobras N-9 
 
A seleção e aplicação do esquema de pintura externa de tubulações, inclusive 
flanges, válvulas, tês, reduções e demais acessórios, deverá ser conforme 
norma Petrobras N-0442. 
 
 9 CONTROLE DE TRANSFERÊNCIA 
 
O controle de transferência de Etanol Hidratado (EH) da Usina Adecoagro para 
a Base Monte Alegre Combustíveis, será realizado através de medidores de 
vazão tipo turbina conforme especificado do documento FD-MAC-EQ-200-03 
 

10 SISTEMA DE ALÍVIO TÉRMICO 
 
As pressões de operação de bombeio, serão supervisionadas por pressostatos; as 
tubulações serão protegidas por válvulas de alívio térmico, com abertura de 
segurança regulada para 5,0 kgf/cm². 
 

11 PREMISSAS PARA CÁLCULO DA PAREDE DOS DUTOS: 
 
CONSIDERAÇÕES: 
 
A tubulação será de tubos de aço-carbono, com costura, API 5L grau B; 
 
Para efeito de cálculo será considerado que haverá pressão na linha, gerada 
pela motobomba de transferência de Etanol Hidratado, desconsiderando 
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quaisquer outras pressões ou perdas (comprimento de linhas ou pressão 
estática do tanque de armazenamento da Base MAC). Adotaremos como 
pressão inicial no Ponto A o valor de 3,5 Kgf/cm2, e considerando-se g = 10 
m/s2, o equivalente a 35 mcl.  
 
12 REFERÊNCIAS PARA PROJETO:  
 
Dados para projeto transcritos abaixo: 
 
Vazão: = 120m³/h  
 
Temperatura de operação: = 38ºC  
 
Densidade: ETANOL HIDRATADO = 800 Kg/m³  
 
Pressão de Operação no Ponto A = (Etanol Hidratado) =3,5Kgf/cm²  
 
Elevação Ponto “A” = 812,00  
 
Comprimento total do duto = 200,0 Metros 
 
Capacidade de Armazenagem do TQ-04 (Recebedor): 247,0m³ 
 
Condição Normal de Operação = 3,5Kgf/cm² 
 
Pressão máxima de Operação = 3,9Kgf/cm² (Shut-Off da Bomba) 
 
Pressão de teste hidrostático = 7,5Kgf/cm² 
 
Material = API-5L Grau B 
 
Tensão de escoamento = 35.000 PSI (ASME B.31.4) 
 
Tensão de ruptura = 55.000 a 65.000 PSI (ASME B.31.4) 
 
Tensão de admissível = 16.800 PSI (NBR 15280-1) 
 
Pressão projeto = 5,0Kgf/cm² (71,1 PSI) 
 
13 CÁLCULO DA ESPESSURA DA PAREDE DOS DUTOS: 
 
VERIFICAÇÃO CONFORME A ANSI B31.4:  
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onde: tn = espessura mínima (in) 
 
P = pressão de projeto (psi) 
 
D= diâmetro externo (in) 
 
S= tensão admissível = 16800psi 
 
Y= função da temperatura pelo material = 0,4 
 
C= coeficiente de sobre espessura para corrosão = 1,6 mm = 0,06”  
 
F=coeficiente referente a tolerância da variação de espessura de parede 
devido a fabricação = 0,035” (12,5% da espessura para tubos) 
 

𝑇𝑛 =
71,1 ∗ 6,625

2 ∗ (16800 + 71,1 ∗ 0,4)
+ 0,06 + 0,035 

 
𝑇𝑛 = 0,109 pol 

 
𝑇𝑛 = 2,76𝑚𝑚 pol 

 
CONCLUSÃO:  
 
Conforme especificado no item 5.2.5 da NBR 15280-1 a espessura mínima 
recomendada para dutos de 6 pol é 5,2mm. A tubulação padronizada para o 
projeto será tubo aço carbono API 5L Gr.B Sch.40 com espessura de parede de 
6,35mm, o que gera uma margem de segurança de 130%. 
 
14.GRADIENTE HIDRÁULICO 
 
O gradiente hidráulico apresentado no Gráfico 1, também conhecido como head, 
é a pressão manométrica em cada ponto do duto convertida para metros de 
coluna de líquido (mcl) somada a elevação do ponto em metros 
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15. NORMAS DE REFERÊNCIA 
 
-ABNT NBR 15280-1 Dutos terrestres Parte 1: Projeto 
-PETROBRAS N-76 Materiais De Tubulação Para Instalações De Refino E 
Transporte 
-ASME B 16.5 - Pipe Flanges and Flanged Fittings 
-ASME B.31.4 - Pipeline Transportation Systems for Liquids and Slurries 
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Gráfico 1 - Gradiente Hidráulico do Duto  
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16. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 
 
DE-MAC-FL-200-01-REV00– FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA  
DE-MAC-TU-200-01-REV00 - PLANTA TRAÇADO DUTO 
DE-MAC-TU-200-02-REV00 - CORTES PONTO A 
FD-MAC-EQ-200-01 - FOLHA DE DADOS DO DUTO  
FD-MAC-EQ-200-02 - FOLHA DE DADOS DA BOMBA BT-01 
FD-MAC-EQ-200-03 - FOLHA DE DADOS MEDIDOR VOLUMÉTRICO 
DE-MAC-IS-200-01  - ISOMETRICOS DO DUTO 
DE-MAC-PG-200-01 - PLANTA DE SITUAÇÃO 
 
 
Monte Belo, 24 de Maio de 2021 
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LTDA 

Proprietário 

Eng. Antonio Manuel Baptista 
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