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Resumo 
Araujo Aguiar, Anne; Freire, José Luiz de França. Gerenciamento de 

Falhas por Corrosão em Dutos. Rio de Janeiro, 2012. 170p. Dissertação 
de Mestrado - Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Esta dissertação visa apresentar e comparar metodologias utilizadas para 

estimar a taxa de corrosão a partir dos resultados obtidos em inspeção por pig 

instrumentado tendo em vista que este método de avaliação de integridade é um 

procedimento empregado por operadores de duto. Com esta finalidade foram 

analisadas e comparadas as metodologias mais adequadas para o cálculo da taxa 

de corrosão: Estimativa da Taxa de Corrosão baseada no Princípio de Atividade 

Local, Estimativa da Taxa de Corrosão baseada no Cálculo do Parâmetro (α), 

Estimativa da Taxa de Corrosão a partir do Intervalo de Confiança para a Média e 

Estimativa da Taxa de Corrosão a partir da Distribuição de Valor Extremo. Para 

cada um destes métodos foram empregados dados simulados e dados de inspeções 

de um duto existente, utilizando ou não o mapeamento de anomalias por tabela, a 

fim de conhecer e avaliar suas vantagens e limitações. Os resultados destas 

comparações mostraram que apenas no caso em que a taxa de corrosão é estimada 

partir do intervalo de confiança para a média, a correspondência entre as 

anomalias (mapeamento) registradas nas inspeções ILI é obrigatória. As demais 

metodologias podem ser aplicadas ao conjunto de anomalias mapeadas ou a todas 

perdas de metal informadas no relatório de inspeção ILI. Foi verificado também 

que os valores estimados para a taxa de corrosão quando é realizado o 

mapeamento das anomalias diferem das taxas de corrosão calculadas quando a 

comparação dos dados entre as inspeções não é efetuada. Embora tenha-se notado 

esta diferença foi observado que existe uma equivalência quando comparadas as 

taxas de corrosão de cada grupo. Ou seja, verifica-se uma correspondência entre 

os valores estimados por cada metodologia ao comparar apenas os resultados das 

anomalias mapeadas. O mesmo ocorre quando é efetuada a comparação entre 

valores da taxa de corrosão obtidos apenas pelos métodos em que o mapeamento 

das perdas de metal não foi realizado. Adicionalmente foi efetuada a comparação 

entre as principais normas e publicações de gerenciamento de integridade de 

dutos, como o ASME B31.8S, API 1160 e Muhlbauer. 

 

Palavras-chave  
Corrosão; taxa de corrosão; integridade de dutos; normas de integridade de 

dutos; gerenciamento de corrosão em dutos. 
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Abstract 
Araujo Aguiar, Anne; Freire, José Luiz de França (Advisor). Corrosion 

Failure Management in Pipeline. Rio de Janeiro, 2012.170p. MSc. 
Dissertation - Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

This work aims to present and compare methodologies used to estimate the 

corrosion rate from ILI inspection results once this integrity assessment is a 

procedure employed by pipeline operators. With this purpose the most appropriate 

methodologies for calculating the corrosion rate were analyzed and compared: 

Corrosion Rate Estimation based on the Principle of Local Corrosion Activity, 

Corrosion Rate Estimation based on the Parameter (α), Corrosion Rate Estimation 

from the Confidence Interval for Mean and Corrosion Rate Estimation from the 

Extreme Value Distribution. For each of these methods were employed simulated 

data and actual ILI inspection data, applying or not anomalies matching by table 

to identify and evaluate their advantages and limitations. The comparison has 

shown that the matching of the features is required only when the corrosion rate is 

estimated from the confidence interval methodology. The other methods can be 

applied to matched metal loss or all anomalies registered in ILI reported. 

Furthermore, it was observed that the estimated corrosion rate from the anomalies 

matching differ of calculated corrosion rate when matching of metal loss between 

ILI inspections is not done. Although this difference has been identified, it was 

observed an equivalence when the corrosion rates of each group were compared. 

In other words, there is a correspondence between the values estimated by each 

corrosion rate methodology when is used only the sample which represents the 

matched metal loss.The same occurs when the comparison is carried out between 

the corrosion rate values obtained only by methods where the defect mapping was 

not done.Moreover, a comparison between the main codes and publications for 

pipeline integrity management, as B31.8S ASME, API 1160 and Muhlbauer was 

done. 

 

 

Keywords 
Corrosion; corrosion rate; pipeline integrity; codes of pipeline integrity; 

pipeline corrosion management. 
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média de profundidades do trecho na inspeção 01. 

fDtre2= Função densidade de probabilidade que rege a variável Dtre2 referente à 
média de profundidades do trecho na inspeção 02. 

Fi = Coeficiente de atividade local 

li = Limite inferior do intervalo de confiança 

ls = Limite superior do intervalo de confiança 

m= Número de defeitos considerados para calcular a profundidade média local 

n = Parâmetro de vizinhança 

n1= Número de anomalias da inspeção 01 presentes no trecho selecionado 

n2= Número de anomalias da inspeção 02 presentes no trecho selecionado 
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na= Número de elementos da amostra. 

NC = Nível de Confiança 

nd = Número de defeitos utilizados para o cálculo da taxa de corrosão 

nstd = Número de desvios padrão 

nt = Número total de dados  

Pf = Pressão de falha 

Pr (rn) = Probabilidades a priori 

Pr(rn|Efinspeção) = Probabilidades da taxa de corrosão dada uma eficiência da 
inspeção. 

r = Taxa de corrosão  

rcalculada = Taxa de corrosão calculada 

rcaminho_medio =  Valor da taxa de corrosão que representa o caminho médio entre a 
taxa de corrosão real e a calculada. 

rcorrigida = Valor da taxa de corrosão corrigido 

δ rd = Dispersão da taxa de corrosão 

rd = Taxa de cada perda de metal 

resperada = Valor real da taxa de corrosão 

ri = Taxa de corrosão da anomalia 

rtre= Taxa de corrosão média do trecho  

s = Desvio padrão da amostra. 

s(d/t) = Desvio padrão da ferramenta 

t = Espessura do tubo 

δ tr = Dispersão da espessura remanescente  

tr = Espessura remanescente 
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zα/2 = Número de desvios padrões de uma distribuição 

α = Parâmetro que representa a confiabilidade da taxa de corrosão 

αlocal = Parâmetro que representa a confiabilidade da taxa de corrosão local 

αs = Nível de significância  

αtre = Parâmetro que representa a confiabilidade da taxa de corrosão por trecho 

∆T = Intervalo entre as inspeções  

∆Tope_insp= intervalo de tempo entre a entrada de operação do duto e a  

realização da inspeção 

 

µ = Média da população 

µr = Taxa de corrosão estimada 

σ pig= Desvio padrão do pig 

σ= Desvio padrão da taxa de corrosão 

σ1= Desvio padrão do pig utilizado na inspeção 01 

σ2 = Desvio padrão do pig utilizado na inspeção 02 

σ2li = Desvio padrão da profundidade média local 

σlocal = Incerteza da taxa de corrosão local 

σrm = Desvio padrão das diferenças das médias de profundidades  

σtre = Incerteza da taxa de corrosão por trecho 

ψd = Profundidade estimada 

ψtr_inspeção 01 = Espessura remanescente estimada pelo ajuste dos dados da 
inspeção 01 à distribuição de valor extremo 

ψtr_inspeção 02 = Espessura remanescente estimada pelo ajuste dos dados da 
inspeção 02 à distribuição de valor extremo 
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Abreviatura 

AAC = Área de Alta Consequência 

CETESB = Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental 

DOT = Departament of Transportation 

EGIG = European Gas Pipeline Incident Data Group 

EMAT = Transdutor Acústico Eletromagnético  

FBE = Fusion Bonded Epoxy 

F.D.P = Função Densidade de Probabilidade 

ILI = In-Line Inspection 

MAOP = Maximum Allowable Operating Pressure 

MFL = Magnetic Flux Leakage 

MIC = Corrosão Induzida por Microorganismos 

PDAM = Pipeline Defect Assessment Manual 

PMO = Pressão Máxima de Operação 

POF = Pipeline Operators Forum 

PPTS = Pipeline Performance Tracking System 

PRCI – Pipeline Research Council International 

OPS = Office of Pipeline Safety 

RTDT = Regulamento Técnico de Dutos Terrestres para Movimentação de 
Petróleo, Derivados e Gás Natural 

SCADA=Sistema de Supervisão, Controle e Aquisição de Dados 

SMYS = Specified Minimum Yield Strength 
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UT = Ultra-Som 

W.T. = Wall Thickness 

ZTA = Zona Termicamente Afetada 
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