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Resumo

Araujo Aguiar, Anne; Freire, José¢ Luiz de Franca. Gerenciamento de
Falhas por Corrosao em Dutos. Rio de Janeiro, 2012. 170p. Dissertagdo
de Mestrado - Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Esta dissertacdo visa apresentar e comparar metodologias utilizadas para
estimar a taxa de corrosdo a partir dos resultados obtidos em inspecdo por pig
instrumentado tendo em vista que este método de avaliacdo de integridade é um
procedimento empregado por operadores de duto. Com esta finalidade foram
analisadas e comparadas as metodologias mais adequadas para o cdlculo da taxa
de corrosdo: Estimativa da Taxa de Corrosdo baseada no Principio de Atividade
Local, Estimativa da Taxa de Corrosdao baseada no Calculo do Parametro (o),
Estimativa da Taxa de Corrosao a partir do Intervalo de Confianca para a Média e
Estimativa da Taxa de Corrosdo a partir da Distribuicao de Valor Extremo. Para
cada um destes métodos foram empregados dados simulados e dados de inspe¢des
de um duto existente, utilizando ou ndo o mapeamento de anomalias por tabela, a
fim de conhecer e avaliar suas vantagens e limitagdes. Os resultados destas
comparagdes mostraram que apenas no caso em que a taxa de corrosdo € estimada
partir do intervalo de confianca para a média, a correspondéncia entre as
anomalias (mapeamento) registradas nas inspegdes ILI é obrigatéria. As demais
metodologias podem ser aplicadas ao conjunto de anomalias mapeadas ou a todas
perdas de metal informadas no relatério de inspe¢ao ILI. Foi verificado também
que os valores estimados para a taxa de corrosdo quando € realizado o
mapeamento das anomalias diferem das taxas de corrosdo calculadas quando a
comparacao dos dados entre as inspec¢des ndo € efetuada. Embora tenha-se notado
esta diferenca foi observado que existe uma equivaléncia quando comparadas as
taxas de corrosdo de cada grupo. Ou seja, verifica-se uma correspondéncia entre
os valores estimados por cada metodologia ao comparar apenas os resultados das
anomalias mapeadas. O mesmo ocorre quando € efetuada a comparacdo entre
valores da taxa de corrosdao obtidos apenas pelos métodos em que o mapeamento
das perdas de metal nao foi realizado. Adicionalmente foi efetuada a comparagao
entre as principais normas e publicacdes de gerenciamento de integridade de
dutos, como o ASME B31.8S, API 1160 e Muhlbauer.

Palavras-chave

Corrosao; taxa de corrosdo; integridade de dutos; normas de integridade de

dutos; gerenciamento de corrosdo em dutos.
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Abstract

Araujo Aguiar, Anne; Freire, José Luiz de Franca (Advisor). Corrosion
Failure Management in Pipeline. Rio de Janeiro, 2012.170p. MSc.
Dissertation - Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia
Universidade Catdlica 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 (o), 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.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

Sumario

1 INTRODUGAD ......ucucciirerereresesasasas s e e e seseesesesssssssasasasassssssssessnssssssssasasans 21
1.1. ORGANIZACAO DA DISSERTAGAO........ooveeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 22
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ........coeoeeurmrerereeeeeesesssssasssssesessssssssssasassssnsnens 25

2.1. GERENCIAMENTO DA INTEGRIDADE DO DUTO SEGUNDO A

NORMA ASME B371.8S [10] ..uteeeeeiiiiiee ettt e e 25
2.1.1. Etapas do Programa de Gestéo de Integridade ...........cccceveeeeeirnnnnnes 27
2.1.1.1. Identificagdo das AmMeagas.........ccccuurrrieeeeeiiiiiieeee e 28
2.1.1.2. Coleta, Revisdo e Integracdo de Dados ..........ccceeeeeeeeiiiiiiinnnnn. 29
2.1.1.3. Avaliagao de RiSCO ........uuuiiiiiiiiiiiiiie e 29
2.1.1.4. Avaliagdo da Integridade do DUtO.........ccccooviiiiiiiiiiiiici i, 30
2.1.1.5. Respostas a Avaliacdo de Integridade de Dutos ..........ccccocuueeee. 30

2.1.1.6. Atualizacao, Integracao, Revisao dos Dados e Reavaliagédo de

2.2. GERENCIAMENTO DA INTEGRIDADE DO DUTO SEGUNDO A

NORMA AP 11680 [2] ..ttt 31
2.2.1. Etapas do Programa de Gestao de Integridade ............ccccovvveeeennnnn. 32
2.2.1.1. Identificacdo das Areas de Alta Consequéncia (AAC) ................ 33
2.2.1.2. Coleta, Revisao e Integracdo dos Dados...........ccccevereeeeeiinnnnnnnn. 33
2.2.1.3. Avaliacao Inicial de RiSCO........coviiuuiiiiiiieieieieeee e 33
2.2.1.4. Elaboragéo do Plano Bésico de Gestao de Integridade.............. 34
2.2.1.5. Implementacao do Plano de Gestédo de Integridade.................... 35
2.2.1.6. Reviséo do Plano de Gestao da Integridade..........ccccccoevviinnnnen. 35
2.2.1.7. Avaliacdo do Plano de Gestédo da Integridade..............cooouunneeee. 35
2.2.1.8. Gerenciamento de Mudangas............eeeeeeeeiiiiiiiiiiieeee e 36

2.3. GERENCIAMENTO DE RISCO SEGUNDO MUHLBAUER [11].............. 36
2.3.1. Etapas do Gerenciamento de RiSCO.........ccceevvvvviiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee 37
2.3.1.1. Selegéo do Modelo de RiSCO .........uuviiiiieiiiiiiiieeeeee e 37
2.3.1.2. Coleta, Analise e Integracédo de Dados...........ccceeveiiiieeceiiinennn. 37
2.3.1.3. SegMENTAGAD ...t 37

2.3.1.4. AvaliaGao de RiSCO ......uuuurriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneenee 38


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

2.3.1.5. Gerenciamento de RiSCO ... .couu e 40
2.3.2. Sistema de Pontuagédo de Muhlbauer [11]........cvviiiiiiiiiiis 40

2.4. RESUMO & COMPARAGAO DAS NORMAS DE INTEGRIDADE E O

MODELO DE MUHLBAUER [11].eiiiiiiiieiieee et 43

3 FORMAS DE CORROSAOD ......ceeeurerrisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssnssssenes 44
3.1. CLASSIFICAQAO DA CORROSAOD ..o 44

G T I I Y (Yo T= T g [ 1] 1 1 Lo 1= TR 44

K 2/ [o 4 (o] [0 To - PP UOTUPPRPPR 44
3.1.3. FENOMENOIOGIA ...t 47

G T I O B 110 o (=Y E=Y (o] F= U 1= 01 (o TR 52

T I T CT=T =Y aTo F=Ta 0 (= o1 (o NPT 53
3.2. PREVENGCAO DE FALHAS POR CORROSAO EM DUTOS..........c......... 54

4 AVALIA(;AO DA INTEGRIDADE DO DUTO......cciiimmiremirrmecrnenrrmnssrnmnrnnnnns 56
4.1. METODOS DE AVALIAQAO DA INTEGRIDADE DO DUTO......ccceveeunenen 56
4.1.1.INSPECAO INTEIMN@ ... 56
4.1.2. AvaliaGao Direta.....ccccvveviiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeee e 61

/o G T =Y (=W o [0 [0 1= 2= L (oo NPT 63

4.2. COMPARACAO TECNICA E ECONOMICA DOS METODOS DE

AVALIACAQ DE INTEGRIDADE .......cooiieeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeenee e 64
4.3. CRITERIOS PARA AVALIAR A CORROSAO EM DUTOS.........ccceue..... 66

5 ESTIMATIVA DA TAXA DE CORROSAOQ........cccoererererererernrerasasasasseseseseseneenes 67
5.1. Taxa de Corrosdo baseada no Principio de Atividade Local [14]............. 69
5.2. Taxa de Corrosao baseada no Calculo do Parametro (a) [15].......ccccc.... 77
5.2.1. Estimativa da Taxa de Corrosao Local..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiieneieiees 77
5.2.2. Estimativa da Taxa de Corrosao por TreChO .........ccooviuviiiieeeeeiinnnes 83

5.3. Taxa de Corrosao a partir do Intervalo de Confianca para a Média......... 89
5.4. Taxa de Corrosao a partir da Distribuigdo de Valor Extremo [16] ............ 94

5.4.1. Taxa de Corroséao a partir da Distribuicao do Valor Extremo Minimo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

oIS T ==Y 10 (o [o N o [ OF=T=To TR 107

5.5, EStUO dE Cas0 | cueiiiieee e 108
B5.5.2. EStUdO de Caso 1 ..o 112
B5.5.3. EStUdo de Caso Il e 114
B5.5.4. EStUdO de Cas0 [V .. 118
B.5.5. EStUAO 0B Cas0 V e 125

6 ACOES MITIGADORAS PARA FALHAS POR CORROSAO.........cccceuvuruene 132
6.1. RECOMENDAGOES APl 1160 [2]....viueieeeeeeeeeeeee e 133
6.2. RECOMENDAGCOES ASME B31.8S [10]...cucuviveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 135
6.3. TIPOS DE REPARODS ...t 138
6.4. INTERVALO DAS AVALIACOES DE INTEGRIDADE .......ccccovveeeenenn. 139

7 CONSIDERAGOES FINAIS.......cocotemrrccrnsacessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 142
7.1. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS............. 145
BIBLIOGRAFIA ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseesssssnsssnessessssessssnsssnssssssssesnsssnsesnessnssnes 148
APENDICE A....c.eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesassesasssnessesessessesnsesnessnssnsesnsesnessnssssessssnsesnnene 156


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

Lista de figuras

Figura 2.1 - Fluxograma ASME B31.8S [10] 27
Figura 2.2 - Fluxograma APl 1160 [2] 32
Figura 2.3 — Matriz simples de risco 39
Figura 3.1 — Classificacdes da corrosdao segundo sua morfologia [25] 47
Figura 3.2 — Tubulagao entrando no solo [28] 49
Figura 3.3 — Corrosdo em Frestas [26] 49
Figura 3.4 — Corroséao — Erosao 50

Figura 3.5 — Classificacdo do documento POF para perda de metal segundo o

dimensionamento [27] 52
Figura 3.6 — Foto corroséo externa 53
Figura 3.7 — Corrosao interna [28] 53
Figura 4.1 — Foto Pig MFL 58
Figura 4.2 — Pig Ultra-Som [32] 59
Figura 4.3 — Foto Pig Palito 61
Figura 5.1 — Representagao do parametro de vizinhanga (n), para n=6 69

Figura 5.2 — Representacao da distribuicao normal para um pig com exatidao
igual a 10% de t e nivel de confianga igual a 80% 72
Figura 5.3 — Identificagéo e correcdo de medi¢des tendenciosas do pig —

dados simulados 73
Figura 5.4 - Fluxograma da Estimativa Taxa de Corrosao pelo Principio de
Atividade Local [14] 76
Figura 5.5 — Fluxograma Estimativa da Taxa de Corrosao baseada no Calculo

do Parametro (a) 88
Figura 5.6 — Representacao do Intervalo de confianca 89
Figura 5.7 — Representagéo do nivel de confianga e nivel de significancia de

um intervalo de confianga [54] 90
Figura 5.8 — Fluxograma Estimativa da Taxa de Corrosao a partir do Intervalo

de Confianga para Média 93
Figura 5.9 — Célculo dos parametros (yy € d v) da distribuigdo do valor extremo
minimo tipo | para as espessuras remanescentes 98
Figura 5.10 — Célculo dos parametros (y,q € 0 ) da distribuicao do valor

extremo maximo tipo | para as profundidades registradas pelo pig

instrumentado 105


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

Figura 5.11 — Fluxograma Estimativa da Taxa de Corrosao a partir da

Distribuicao de Valor Extremo [16] 106
Figura 5.12 — Dados das inspec¢des — Estudo de Caso | 109
Figura 5.13 — Histograma das inspectes — Estudo de Caso | 109
Figura 5.14 — Representacao da taxa de corrosao estimada pelo Principio da

Atividade Local com parametro de vizinhancga igual a 4 (n=4) 111
Figura 5.15 — Dados das inspec¢des — Estudo de Caso Il 112
Figura 5.16 — Histograma das inspectes — Estudo de Caso |l 113
Figura.5.17 — Gréfico Perda de Metal x Distancia da inspe¢ao 2005 114
Figura 5.18 — Dados das inspe¢des — Estudo de Caso llI 115
Figura 5.19 — Histograma das inspe¢des — Estudo de Caso I 115

Figura 5.20 — Ajuste dos valores de espessura remanescente da inspegao

2005 a distribuicao de valor extremo minimo 116
Figura 5.21 — Dados das inspeg¢des — Estudo de Caso IV 119
Figura 5.23 — Dados das inspec¢des — Estudo de Caso V 125
Figura 5.24 — Histograma das inspe¢oes — Estudo de Caso V 126
Figura 5.25- Diferenga de profundidade entre as anomalias que foram

reportadas nas 2 inspegdes em estudo 126
Figura 6.1 — Fluxograma para a realiza¢ao de agbes mitigadoras [5] 132

Figura 6.2 — Relacao entre reducao de pressao e o tempo de resposta a
corrosao segundo ASME B31.8S [10] 136


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

Lista de tabelas

Tabela 2.1 — Pontuagcao Muhlbauer [11] 40
Tabela 2.2 — Resumo das ameacas das normas ASME B31.8S [10] e

API 1160 [2] e do modelo de Muhlbauer [11] 43
Tabela 3.1 — Classificagdo da perda de metal segundo o

dimensionamento [27] 52
Tabela 3.2 — Métodos de Protecao a Corrosao 55

Tabela 4.1 - Comparacéao técnica entre as avaliagdes de integridade de dutos 64
Tabela 4.2 — Comparacao econémica entre os principais métodos de

avaliacao de integridade de dutos [28] 65
Tabela 4.3 — Critérios de avaliagdo considerando a classificacao de
gerenciamento de corrosao [43-46] 66
Tabela 5.1 — Resumo da estimativa da taxa de corrosao baseada no célculo

do parametro (a) 88
Tabela 5.2 - Valores tipicos de z juntamente com os respectivos niveis de
confianga e significancia [54] 90
Tabela 5.3 — Tabela resultante da aplicagdo dos métodos de ordenagao —

posto médio e posto mediano, para espessuras remanescentes. 98
Tabela 5.4 — Tabela resultante da aplicagdo dos métodos de ordenagao —

posto médio e posto mediano, para profundidades de anomalia. 104
Tabela 5.5 — Caracteristicas dos Estudos de Caso 107
Tabela 5.6 — Estudo de Caso | — Dados das Inspec¢bes Simuladas 108

Tabela 5.7 — Estudo de Caso | - Resultados da Estimativa da Taxa de

Corroséao — Trecho: 0.0 a 4.0 km 109
Tabela 5.8 — Estudo de Caso Il — Dados das Inspec¢des Simuladas 112
Tabela 5.9 — Estudo de Caso Il — Resultados da Estimativa da Taxa de

Corroséao — Trecho: 0.0 a 4.0 km 113
Tabela 5.10 — Estudo de Caso |ll — Dados das Inspecdes Simuladas 115
Tabela 5.11 — Estudo de Caso Ill — Resultados da Estimativa da Taxa de

Corrosao — Trecho: 0 a 4.0 km 116
Tabela 5.12 — Estudo de Caso Ill — Resultados da Estimativa da Taxa de
Corrosao — Trecho: 0.0 a 2.0 km 117

Tabela 5.13 — Estudo de Caso Ill — Resultados da Estimativa da Taxa de
Corrosao — Trecho: 2.0 a 4.0 km 117


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

Tabela 5.14 — Estudo de Caso IV — Dados das Inspec¢des Simuladas
Tabela 5.15 — Estudo de Caso IV — Resultados da Estimativa da Taxa de
Corroséao — Trecho: 0.0 a 4.0 km

Tabela 5.16 — Probabilidade a priori [16]

Tabela 5.17 — Probabilidade condicional que define a eficiéncia da
inspecéao [16] [57]

Tabela 5.18 — Estudo de Caso V - Dados das Inspecdes Simuladas
Tabela 5.19 — Estudo de Caso V — Resultados da Estimativa da Taxa de
Corrosao — Corrosao Externa — Trecho: 0.0 a 11.0 km

Tabela 5.20 — Estudo de Caso V — Resultados da Estimativa da Taxa de
Corrosao — Corrosao Externa — Trecho: 0.0 a 3.78 km

Tabela 5.21 — Estudo de Caso V — Resultados da Estimativa da Taxa de
corrosao — Corrosao Externa — Trecho: 3.78 a 4.96 km

Tabela 5.22 — Estudo de Caso V — Resultados da Estimativa da Taxa de
corrosao — Corrosao Externa — Trecho: 4.98 a 9.5 km

Tabela 5.23 — Estudo de Caso V — Resultados da Estimativa da Taxa de
corrosao — Corrosao Externa — Trecho: 9.51 a 11.0 km

Tabela 5.24 — Resultados da Estimativa da Taxa de Corroséo — Corroséo
Interna — Trecho: 0 a 11.0 km

Tabela 6.1 — Agdes Mitigadoras Recomendadas pela ASME B31.8S [10] as

corrosdes sob tenséo [10]
Tabela 6.2 — Aplicacao Reparos segundo a forma de corroséo. [2,5,10,30]
Tabela 6.3- Critérios para determinar os intervalos de inspecao

119

120
122

122
125

127

128

128

129

129

130

137

138
140


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

Lista de Simbolos

@' = Distribuicdo normal padr&o inversa
X = Média da amostra

d, = Média da profundidade da amostra 2

d
t = Perda de metal reportada nos relatérios de inspecéo por pig.

d,; = Profundidade média local

r = Taxa de corrosao média

Wi = Espessura remanescente estimada (mm).
d; = Média da profundidade da amostra 1

0 4 = Dispersao da profundidade

d = Profundidade da anomalia reportada na inspegao por pig

d; = Profundidade da anomalia registrada na inspecéao 01

D, = Variavel aleatoria referente as profundidades dos defeitos da inspegéo 01
D, = Variavel aleatéria referente as profundidades dos defeitos da inspegéo 02
d.= Profundidade da anomalia registrada na inspec¢ao 02

dy; = Perda de metal registrada na inspe¢ao mais recente

di = Profundidade da anomalia medida pelo pig

dmi1 = Média das profundidades das anomalias registradas na inspec¢éo 01
dm2= Média das profundidades das anomalias registradas na inspecao 02

dmire1= Média de profundidade do trecho na inspegéo 01
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dmire2= Média de profundidade do trecho na inspe¢ao 02

Dye1 = Varidvel aleatéria referente as profundidades dos defeitos da inspec¢ao 01
die1= Profundidade do trecho na inspecao 01

Dye2 = Variavel aleatéria referente as profundidades dos defeitos da inspecao 02
dieo= Profundidade do trecho na inspecao 02

E,= Erro de medigéo do pig

F(d) = Parametro obtido através de métodos de ordenacédo (Posto médio ou
Posto Mediano) para as profundidades das anomalias

F(rd) = Parametro obtido através de métodos de ordenacédo (Posto médio ou
Posto Mediano) para as taxas de corrosao individuais

F(t) = Parametro obtido através de métodos de ordenacédo (Posto médio ou
Posto Mediano) para as espessuras remanescentes

fo1 = Funcado densidade de probabilidade que rege a variavel D; referente as
profundidades dos defeitos da inspecao 01.

foe = Fungé@o densidade de probabilidade que rege a variavel D, referente as
profundidades dos defeitos da inspec¢ao 02.

fower= Funcdo densidade de probabilidade que rege a variavel Dy referente a
média de profundidades do trecho na inspegéo 01.

fowree= Funcado densidade de probabilidade que rege a variavel Dy, referente a
média de profundidades do trecho na inspegéo 02.

Fi = Coeficiente de atividade local

li = Limite inferior do intervalo de confianca

Is = Limite superior do intervalo de confianga

m= Numero de defeitos considerados para calcular a profundidade média local
n = Parametro de vizinhanca

ny= NUumero de anomalias da inspecdo 01 presentes no trecho selecionado

n.= NUmero de anomalias da inspecao 02 presentes no trecho selecionado
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na= NUmero de elementos da amostra.

NC = Nivel de Confianca

ng = NUumero de defeitos utilizados para o calculo da taxa de corrosao
Nstg = NUmero de desvios padrao

ny = Numero total de dados

P = Presséo de falha

Pr (r,) = Probabilidades a priori

Pr(r|Efinspecac) = Probabilidades da taxa de corrosdo dada uma eficiéncia da
inspecao.

r = Taxa de corrosao
l'ealculada = Taxa de corrosdo calculada

Feaminho_medio = Valor da taxa de corrosdo que representa o caminho meédio entre a
taxa de corrosdo real e a calculada.

leorigida = Valor da taxa de corroséo corrigido
0 ¢ = Dispersao da taxa de corroséo

rq = Taxa de cada perda de metal

lesperada = Valor real da taxa de corrosdo

ri = Taxa de corrosdo da anomalia

rwe= Taxa de corrosdo média do trecho

s = Desvio padrao da amostra.

S = Desvio padréo da ferramenta

t = Espessura do tubo

0+ = Dispersao da espessura remanescente

t, = Espessura remanescente
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Zq2 = NUmero de desvios padrées de uma distribuicao

a = Parametro que representa a confiabilidade da taxa de corrosao

Oical = Pardmetro que representa a confiabilidade da taxa de corroséo local

os = Nivel de significancia

aye = Parametro que representa a confiabilidade da taxa de corrosao por trecho
AT = Intervalo entre as inspecoes

ATope insp= intervalo de tempo entre a entrada de operagdo do duto e a
realizacdo da inspecao

M = Média da populacao

M: = Taxa de corroséo estimada

0 pig= Desvio padrdo do pig

o= Desvio padrdo da taxa de corroséo

01= Desvio padrao do pig utilizado na inspe¢éo 01
0, = Desvio padrdo do pig utilizado na inspegéo 02
02 = Desvio padrao da profundidade média local
Oj0cal = INCerteza da taxa de corrosao local

Om = Desvio padréo das diferencas das médias de profundidades
Oye = INnCerteza da taxa de corrosao por trecho

Wy = Profundidade estimada

Wy inspecio 01 = ESpessura remanescente estimada pelo ajuste dos dados da
inspecdo 01 a distribuicdo de valor extremo

Wy inspecio 02 = ESpessura remanescente estimada pelo ajuste dos dados da
inspecao 02 a distribuigdo de valor extremo
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Abreviatura

AAC = Area de Alta Consequéncia

CETESB = Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
DOT = Departament of Transportation

EGIG = European Gas Pipeline Incident Data Group
EMAT = Transdutor Acustico Eletromagnético

FBE = Fusion Bonded Epoxy

F.D.P = Funcao Densidade de Probabilidade

ILI = In-Line Inspection

MAOP = Maximum Allowable Operating Pressure
MFL = Magnetic Flux Leakage

MIC = Corrosao Induzida por Microorganismos
PDAM = Pipeline Defect Assessment Manual

PMO = Pressdao Maxima de Operacgao

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 Movimentagdo de
Petrdleo, Derivados e Gas Natural

SCADA=Sistema de Supervisao, Controle e Aquisicao 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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