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Tabela A1 —Tabela Comparativa Ameaca — A¢des de Terceiros

ACOES DE TERCEIROS

Muhlbauer [11]

API 1160 [2]

ASME B31.8S [10]

Condigdes da Faixa do Duto
1-Avaliar a limpeza da faixa de
dominio [9] do duto.

2- Avaliar a indicagdo da faixa de
dominio do duto.

3-Verificar se ha marcos e
sinalizagcdo visiveis no duto, em
cruzamentos [1,9] e travessias
[1,9].

1-Verificar a limpeza da faixa de
dominio do duto.

2-Verificar a largura da faixa de
dominio do duto.

3-Verificar a profundidade de
cobertura do duto.

4-Verificar as condigbes da faixa
de dominio do duto.

5-Verificar se ha invasdo de faixa
de dominio do duto.

6-Verificar se ha mitigagoes.
7-Verificar presenga marcos e
sinalizacdo na faixa de dominio do
duto.

8-Verificar ~a  presengca de

cruzamentos.

9-Verificar a  presengca de
travessias.

10-Verificar presenga de

cruzamentos de dutos e outras
utilidades (instalagbes de empresa
de energia, telecomunicacées, TV
a cabo, agua e esgoto, distribuicao
de gas).

11-Verificar se ha controle de
construgdes acima ou abaixo do
solo, em regides proximas ao duto
(incluindo, mas néo limitado a
edificios, estruturas de engenharia,
pavimentagdo, piscinas, cercas,
etc.).

12-Verificar o uso de explosivos na
regido onde o duto esta instalado.
13-Verificar a presenga de
vandalismo.

14-Verificar a presencga de roubo.
15-Verificar a frequéncia de
patrulhamento [8,11].

1-Verificar a profundidade de
cobertura do duto.

2-Verificar as condi¢cdes da faixa
de dominio do duto.

3-Verificar se ha invasao de faixa
de dominio do duto.

4-Verificar se ha mitigagoes.

b-Verificar se ha marcos e
sinalizagao.
6-Verificar a  presenga de
vandalismo.

Instalagoes acima do Solo
1-Presengca de instalagdes acima
do solo.

Frequéncia de Patrulhamento
1-Verificar a frequéncia de
atrulhamento.

Verificar a frequéncia e o método
de patrulhamento do duto.

Verificar a frequéncia e o método
de patrulhamento do duto.

Presenca de Programa de
Conscientizacao Publica
1-Verificar se ha comunicagao e
orientagcdo aos empregados, as
empresas contratadas e as
comunidades da regido onde o
duto esta instalado.

2- Informativo a populagdo sobre
as etapas das obras e da
operacao.

1-Verificar se ha comunicacdo e
orientagdo aos empregados, as
empresas contratadas e as
comunidades da regido onde o
duto esta instalado.

2-Verificar ~a  eficiéncia  da
comunicagdo em casos de
lemergéncia ou execugao de outras
atividades em torno da regido do
duto.

Verificar se ha comunicagdo e
orientacdo aos empregados, as
empresas contratadas e as
comunidades da regidao onde o
duto esta instalado.

Posicionamento do Duto
1-Verificar se ha marcos e
sinalizacdo que identifiguem as
atividades aceitaveis ou ndo no
trecho.

1-Verificar se ha marcos e
sinalizacdo que identifiguem as
atividades aceitaveis ou nao no
trecho.

2-Verificar o uso de fibras Opticas
ou cabos metalicos e alarmes.

Verificar se ha marcos e
sinalizacdo que identifiquem as
atividades aceitaveis ou ndo no
trecho.
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ACOES DE TERCEIROS

Muhlbauer [11] API 1160 [2]

ASME B31.8S [10]

Nivel de Atividade "na regido do\Verificar e avaliar o nivel de
duto atividade na regido onde o duto
1-Verificar e avaliar o nivel de |esta instalado.
atividade na regido onde o duto
esta instalado.

Verificar e avaliar o nivel de
atividade na regido onde o duto
lestéa instalado.

Profundidade Minima de1-Verificar a profundidade de
Cobertura cobertura do duto.

1-Verificar a profundidade de [2-Verificar se ha revestimento nos
cobertura do duto. tubos do duto.

2-Verificar se ha revestimento nos
tubos do duto.

1-Verificar a profundidade de
cobertura do duto.

R-Verificar se ha revestimento nos
tubos do duto.

1-Verificar se ha registros das
inspecdes internas por pig.
2-Avaliar o resultado  das
inspecdes internas por pig.

1-Verificar se ha registros das
inspecgoes internas por pig.
2-Avaliar o resultado  das
inspecdes internas por pig.

Conhecer a espessura da parede
do tubo.

Verificar se o tubo apresenta
sobre-espessura.

Conhecer o] histérico de
azamentos causados por agées
de terceiros.

Conhecer o histérico de
azamentos causados por agdes
e terceiros

Conhecer a pressdo de projeto e
atores de seguranca.

Verificar se ha realizagdo de teste
hidrostatico antes da operacéao.
erificar se ha medidas para
ontrolar vazamento.

erificar se ha procedimentos
peracionais e de manutengao
om a finalidade de reduzir a
ameaca acdes de terceiros.

' Atividades realizadas em torno da faixa de dominio do duto, suas classificacdes

séo discriminadas por Muhlbauer [11].
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Tabela A2 —Tabela Comparativa Ameacga — Corrosao

CORROSAO

CORROSAO ATMOSFERICA

Muhlbauer [11]

API 1160 [2] ASME B31.8S [10]

Revestimento de Protecao
\Adequacao (Qualidade
Aplicagao)

tubo.

2-Avaliar a qualidade
revestimento do tubo.
3-Avaliar se a aplicagdo
revestimento atende
especificagdes do projeto.

revestimentos dos tubos.

inspecao sao documentados.
7-Avaliar a execucao
planejamento de reparos
revestimento.

1-Verificar se ha revestimento no

Condigées (Inspegdo e Corregées)
4-Verificar se ha inspegbes dos

5- Avaliar o programa de inspegdes
para os revestimentos dos tubos.
6-Verificar se o0s registros de

e

do

do
as

e
no

Tipos de atmosfera
umidade e temperatura

exposto.

1-Avaliar a composigdo quimica,

atmosfera a que o duto esta

da

atmosfera

duto a atmosfera.

Forma de exposicdo do duto a

1-Verificar a forma de exposi¢éao do
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CORROSAO INTERNA

Muhlbauer [11] API 1160 [2] ASME B31.8S [10]
Corrosividade do Produto 1-Conhecer a composicdo e a [1-Conhecer a composicdo e a
1-Avaliar o produto transportado [especificacéo do produto |especificagao do produto
(composicao). transportado. transportado — fase liquida, sélida e

e Fase liquida: composigao

da agua transportada;
oxigénio; pH; H.S;
temperatura; cloreto.

e Fase solida: bactérias;
particulas solidas;
carbonatos, sulfetos e
condutividade.

2-Avaliar os tipos de equipamentos
utilizados para remover ou prevenir
os contaminantes.Ex: filtro.
3-Avaliar a confiabilidade dos
lequipamentos  utilizados  para
remover ou prevenir 0s
contaminantes. Ex: filtro

4-Verificar e avaliar o nivel de
contaminantes.

5-Avaliar a operagao e
manutencdo com o objetivo de
verificar as agbes tomadas pelo
operador para prevenir a
introdugcdo de contaminantes [11]
nos dutos.

6-Avaliar a  velocidade de
lescoamento e dos seus efeitos no
que diz respeito a erosdo, e do
tempo de contato entre os
contaminantes e a parede do tubo.
A avaliagao deve ser feita no ponto
mais alto e mais baixo do perfil do
duto.

7-Conhecer o histérico de erosdo
do duto.

e Presenca de CO, H.S,
agua, agua salgada;

e Presenga de bactérias;
particulas sélidas;

2-Verificar se ha procedimentos ou
realizagdo de ag¢des mitigadoras
com a finalidade de reduzir a
corrosao interna.

3-Conhecer a duragdo (anos) em
que os procedimentos ou as agoes
mitigadoras sdo empregados na
tubulacdo com a finalidade de
reduzir a corrosao interna.
4-Verificar as condigdes
operacionais do duto, a fim de
conhecer se algumas delas
propiciam a corrosao interna como,
por exemplo, a parada de
bombeamento.

gasosa.
e Presengca de CO,, H.S,
agua, O,, cloreto.

2-Conhecer e avaliar os resultados
dos testes de cultura de bactérias.
3-Verificar as condicoes
operacionais do duto, a fim de
conhecer se algumas delas
propiciam a corrosao interna como,
por exemplo, a parada de
bombeamento.

Prevencoes
1-Verificar se ha monitoramento
interno para corrosédo e avaliar sua
eficiéncia.

e cupom de corroséo [21,22]

e resisténcia elétrica

2-Verificar se ha utilizagdo de
inibidores de corroséo e avaliar sua
eficiéncia.

3-Verificar se ha utilizagdo de
biocidas em conjunto com a
injecdo de inibidores de corroséo,
nos casos em que a Ccorrosio
interna é causada por bactérias.
4-Verificar se ha um programa de
passagem de pigs em conjunto
com a agdo de injegdo de
inibidores de corroséo.

5-Verificar e avaliar a manutencao
dos equipamentos que efetuam a
injecdo dos inibidores de corroséo
[10,23-24].

6-Verificar a quantidade de inibidor
de corrosado injetada na tubulagao.
7-Avaliar a qualidade do
revestimento interno.

8-Verificar se o0 revestimento
interno é eficaz em proteger o tubo
internamente contra a corrosdo
interna.

9-Avaliar a eficacia dos
procedimentos  operacionais e
dispositivos utilizados para reduzir
o potencial de corroséo interna.

10- Verificar se ha um programa

1-Verificar se ha monitoramento
interno para corrosao.

e cupom de corrosao

e resisténcia elétrica

2-Verificar se ha utilizacdo de
inibidores de corroséo.

3-Verificar se ha utilizacdo de
biocidas em conjunto com a
injecéo de inibidores de corroséo.
4-Verificar se ha um programa
regular de passagem de pigs com
a finalidade de remover liquidos ou
materiais corrosivos do duto.
5-Planejar o intervalo entre as
inspecoes.

1-Verificar se ha dispositivos com a
finalidade de monitorar a corrosao
interna.(ex: cupom de corrosao)
2-Verificar se ha injecdo de
inibidores de corroséo/ biocidas.
3-Verificar se ha limpeza interna do
duto.

4-Verificar e avaliar os resultados
dos relatérios de inspegéo.
5-Verificar se ha medidas para
controlar o vazamento causado por
corrosao interna.

6-Verificar se ha mitigagcdo para
corrosédo interna.

7-Reduzir a umidade.

8-Verificar se ha registros dos
testes hidrostaticos.

9-Avaliar as informagdes de testes
hidrostaticos anteriores.
10-Realizar testes hidrostaticos.
11-Avaliar o resultado dos testes
hidrostaticos.

12-Verificar se ha registros de
inspecoes por avaliagdo direta.
13-Avaliar o resultado das
inspecdes por avaliagcdo direta.
14-Realizar inspecoes por
avaliagao direta.

15-Verificar se ha registros das
inspecoes internas por pig.
16-Avaliar o resultado das
inspecdes internas por pig.
17-Realizar inspegdes internas por
pig.

18-Verificar se ha procedimentos
operacionais e de manutengéo com

a finalidade de reduzir a corrosao
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CORROSAO INTERNA

Muhlbauer [11]

API 1160 [2]

ASME B31.8S [10]

regular de passagem de pigs com
a finalidade de remover liquidos ou
materiais corrosivos do duto.

interna.

1- Conhecer a idade do duto.
-Conhecer o  histérico de
azamentos ou rupturas causados
por corrosdo interna.

-Conhecer a espessura de parede
os tubos utilizados.

1-Conhecer a idade do duto.
2-Conhecer o  histérico de
vazamentos causados por corrosao
interna.

3-Verificar se o tubo apresenta
sobre-espessura.

4-Conhecer o nivel de tensao
operacional.

5- Conhecer o didametro do duto.
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CORROSAO EXTERNA™

Muhlbauer [11] API 1160 [2] ASME B31.8S [10]
Condicoes do meio em que o
duto esta instalado
Esforcos mecénicos atuantes nofl-Avaliar a susceptibilidade do [1-Avaliar a susceptibilidade do

duto
1-Avaliar a susceptibilidade do
material do tubo a corrosdo sob
tensao.
e Verificar se a pressado de
operagdo € superior a
60%SMYS [1,10];
e Verificar se a temperatura
de operagdo € superior a
38°C;
e Verificar se a distancia
entre as estagbes dos
compressores € inferior a 32
km;
e Verificar se a idade do
duto é superior a 10 anos;
e Verificar se no duto €
empregado revestimento de
tubos diferente do FBE;
2-Verificar se ha presenca de
bactérias.
3-Verificar a concentragdo de pH
no solo.
4-Verificar a concentragdo de pH
no produto.
5-Verificar a concentragdo de pH
no revestimento.
6- Verificar a presenga de cloretos.
7-Verificar a presenga de H,S.
8- Verificar a presenga de CO..
9-Verificar se ha descolamento de
revestimento.
10-Verificar se ha umidade.
11-Verificar se ha caracteristicas
ambientais que promovam a
corrosao.
12-Conhecer o material do tubo
e Material do tubo apresenta

alto teor de carbono
(>0.28%).

e Material do tubo com baixa
ductilidade e baixa

tenacidade a fratura.
13-Conhecer o historico de
azamentos causados por
corrosdo sob tensao.

material do tubo a corrosdo sob
tensao.
e Verificar se a pressao de
operacdo é superior a
60%SMYS;
e Verificar se a temperatura
de operagdo €& superior a
38°C;
¢ Verificar se a idade do duto
é superior a 10 anos;
e Verificar se no duto é
empregado revestimento de
tubos diferente do FBE;
2-Verificar se ha presenga de
bactérias.
3-Verificar a concentragéo de pH no
solo.
4-Verificar se ha descolamento de
revestimento.
5-Conhecer o material do tubo.
6-Conhecer o] histoérico de
vazamentos ou rupturas causados
por corrosao externa.

material do tubo a corrosdo sob
tensao.
o Verificar se a pressdo de
operagdo €& superior a
60%SMYS;
o Verificar se a temperatura
de operagdo é superior a
38°C;
e Verificar se a distancia
entre as estagbes dos
compressores € inferior a 32
km;
e Verificar se a idade do
duto é superior a 10 anos;
e Verificar se no duto é
empregado revestimento de
tubos diferente do FBE;
2-Verificar se ha presenca de
bactérias.
3-Conhecer as caracteristicas do
solo.
4-Verificar se ha descolamento de
revestimento.
5- Conhecer o material do tubo.
6-Conhecer o  histérico de
\vazamentos ou rupturas causados
por corrosdo externa.
7-Conhecer o  histérico de
\vazamentos causados por
corrosao sob tensao.

Corrosividade do Solo
1-Avaliar a corrosividade do solo.

1-Conhecer o tipo de solo e avaliar

2-Verificar se ha presenga de
bactérias.

3-Verificar se ha substancias que
acelerem a corroséo.

4-Avaliar a concentragao de pH do
solo.

5-Avaliar a umidade do solo.
6-Conhecer a taxa de corroséo.
7-Avaliar a resistividade do solo
[17].

8-Verificar se ha base dados
disponiveis com avaliagbes de
corrosividade do solo em relagéo
a0 ago e concreto.

medicoes das caracteristicas do
olo onde o duto esta instalado.
-Avaliar a corrosividade do solo
-Verificar se ha presenca de
bactérias.
-Verificar se ha de substancias que
celerem a corrosao.
-Avaliar a concentragéo de pH do
olo.
-Avaliar a umidade do solo.
-Avaliar a resistividade do solo.

1-Conhecer as caracteristicas do
solo.

2-Verificar se ha presenga de
bactérias.

"®A avaliagdo da corrosdo sob tensdo foi incluida como um tipo de corrosdo

externa.
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CORROSAO EXTERNA™

Muhlbauer [11]

API 1160 [2]

Protecdo Catodica

Correntes de interferéncia
1-Verificar se ha correntes de
interferéncia por corrente
alternada.

2-Verificar se ha correntes de
interferéncia por corrente continua.
3-Verificar se ha medidas
preventivas as correntes de
interferéncia.

4-Verificar se ha emprego de
acoes que blogueiem as correntes
de interferéncia.

1-Verificar se ha cruzamentos com
ferrovias e estradas que podem
ocasionar em  correntes de
interferéncia.

Eficiéncia da Proteg¢do Catddica
1-Avaliar o sistema de protegéo
catodica através de inspegoes.
2-Verificar as especificagbes do
projeto inicial do sistema de CP.
3-Avaliar os resultados das
inspegodes recentes de CP.
4-Verificar se ha manutengdo nos
equipamentos  utilizados  nos
sistemas CP (ex. Retificadores).
5-Verificar se sdo utilizados
dispositivos para monitorar e
identificar possiveis falhas no
sistema de CP.

6-Verificar a frequéncia em que as
inspecdes do sistema de protecdo
catédica sao realizadas.

1-Conhecer o método de sistema de
protecao catodica utilizado.
2-Avaliar o sistema de protecao
catodica através de inspecoes.
3-Verificar se ha registros das
inspecdes realizadas no sistema de
protecdo catoédica.

ASME B31.8S [10]

1-Monitorar o sistema de protegdo
catodica.

2-Realizar manutengéo no sistema
de protegao catédica.

3-Caso haja sistema de protegéo
catédica  adequado, deve-se
conhecer o tempo, em anos, em
que o sistema estd sendo
lempregado.

4-Caso haja sistema de protegao
catodica questionavel, deve-se
conhecer o tempo, em anos, em
que sistema que estd sendo
lempregado.

5-Caso nado haja nenhum sistema
de protegdo catddica, deve-se
conhecer o tempo, em anos, em

\Adequacéao (Qualidade e Aplicag&o)
1-Verificar se ha revestimento no
tubo.

2-Avaliar a  qualidade do
revestimento do tubo.

3-Avaliar se a aplicagdo do
revestimento atende as
especificagdes do projeto.

Condigées (Inspegdo e Corregées)
4-Verificar se ha inspegbes dos
revestimentos dos tubos.

5- Avaliar o programa de

inspecdes para os revestimentos

dos tubos.

6-Verificar se os registros de

inspecao sao documentados.

execugao e
reparos no

7-Avaliar a
planejamento  de
revestimento.

7-Verificar se ha pontos de que a tubulagdo ndo esta
medicao[1] no duto. protegida.

8-Avaliar a distancia entre os

ontos de medico.

Revestimento de Protecao 1-Conhecer o tipo de revestimento |1-Conhecer o} tipo de

laplicado no tubo.
2-Avaliar as
revestimento.
3-Avaliar o revestimento através de
inspecoes.

condigoes do

4-Verificar se ha registros das
inspecdes realizadas para avaliagao
do revestimento.

revestimento.
2-Avaliar as
revestimento.
3-Verificar se ha reparos no
revestimento.

condigbes  do

4-Avaliar as
revestimento.

condigbes  do

1-Verificar se ha registros das
inspecdes internas por pig.

-Avaliar o resultado das inspegdes
internas por pig.

1-Verificar se ha registros das
inspecdes internas por pig.
2-Realizar inspegbes internas por
pig.

3-Avaliar o resultado das

inspecdes internas por pig.

erificar se ha operadores durante

eletiva).

a forma de corroséo
(ex.galvanica, sob tensdo, corroséo

1-Verificar se ha registros dos
estes hidrostaticos.

2-Realizar testes hidrostaticos.
3-Avaliar o resultado dos testes
hidrostaticos.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0912522/CA

163

CORROSAO EXTERNA™
API 1160 [2]

Muhlbauer [11] ASME B31.8S [10]

1-Verificar se ha registros de
inspegdes por avaliagdo direta.
2-Realizar inspegdes por avaliagao
direta.

3-Avaliar o resultado das
inspecdes por avaliagdo direta.

1-Conhecer o diametro do tubo.
2-Conhecer a espessura de
parede do tubo.

3-Verificar se o tubo apresenta
sobre-espessura.

Verificar se ha mitigagdo para
corrosdo externa.

Verificar se ha procedimentos
operacionais e de manutengdo
com a finalidade de reduzir a
corrosdo externa.

Verificar se ha redugdo da
emperatura de operacéo (aplicado
para corroséo sob tensio).

Verificar ~os  resultados de
inspegdes na fase de construgdo
(aplicado para corrosdo sob
ensao).

se ha inspegdo de
atrulhamento no duto.

Verificar se ha medidas para
controlar o vazamento causado
or corroséo externa.
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PROJETO"

Muhlbauer [11]

| API 1160 [2]

Potencial de ocorréncia de
aumento subito de pressdo’®
1-Verificar se ha a possibilidade
de ocorrer sobrepressao [1] no
sistema.

2-Classificar o duto quanto a
probabilidade de ocorrer
sobrepresséo.

Verificar se ha possibilidade de
ocorrer sobrepressao no sistema.

Movimentos do solo
1-Avaliar a probabilidade' de
ocorrer movimentagao do solo da
regido onde o duto esta
instalado.
e Verificar se ha eventos
sismicos e forgas naturais
(chuvas fortes / enchentes,
terremotos, raios) na regido
onde o duto esta instalado.
e Avaliar as condi¢cdes da
faixa de dominio do duto.
e Conhecer as condigbes
do solo e a topografia do
terreno.
e Histérico de vazamentos
causados por ameagas
relacionadas ao clima e
forgas externas.
e Conhecer o método de
soldagem empregado.
e Conhecer o material do
duto.
e Conhecer a idade do
duto.
e Conhecer a profundidade
de cobertura.

1-Avaliar o tipo de solo.
2-Verificar se ha registros das
inspegdes internas por pig.
3-Avaliar o resultado das
inspegoes internas por pig.

4-Verificar se ha eventos
sismicos e forgas naturais
(chuvas fortes / enchentes,

terremotos, raios) na regido onde
0 duto esta instalado.
5-Conhecer o histérico de
vazamentos  causados  por
ameagas relacionadas ao clima e
forgas externas.

ASME B31.8S [10

1-Conhecer as condig¢des do solo
e a topografia do terreno.
2-Verificar se ha registros das
inspegoes internas por pig.
3-Avaliar o resultado das
inspegoes internas por pig.

4-Verificar se ha eventos
sismicos e forgas naturais
(chuvas fortes / enchentes,

terremotos, raios) na regido onde
0 duto estd instalado.

5-Avaliar as condigbes da faixa
de dominio do duto.

6-Conhecer o processo de
soldagem empregado.
7-Conhecer o material do duto.
8-Conhecer a espessura do duto.
9-Conhecer o diametro do duto.
10-Verificar se o tubo apresenta
sobre-espessura.

11-Conhecer a idade do duto.
12-Verificar se o duto esta
enterrado sob regido congelada
e conhecer sua profundidade de
cobertura.

13-Conhecer o  histérico de
vazamentos  causados  por
ameagcas relacionadas ao clima e
forgas externas.

14-Verificar a frequéncia e o
método de patrulhamento do
duto.

15-Verificar se ha
visual do duto.
16-Monitorar a deformagado do
duto.

17-Verificar se héa dispositivos
para a protecéo térmica
18-Verificar se ha procedimentos
operacionais e de manutengao
com a finalidade de reduzir os
danos causados pelo clima e
forgas externas.

inspecao

""A avaliagdo das causas basicas da norma ASME B31.8S e APl 1160 [2]
referentes aos defeitos de fabricagé@o, de construgcao e equipamentos e aos danos
causados por forgas ambientais foram considerados no fator Projeto.

'8 As classificacdes das probabilidades de ocorrer sobrepressdo sio discriminadas

por Muhlbauer [11].

¥ As classificagbes das probabilidades de ocorrer movimentagdo do solo sao
discriminadas por Muhlbauer [11].
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Muhlbauer [11]

API 1160 [2]

ASME B31.8S [10]

Inspecoées e testes

1-Verificar se ha registros dos
testes hidrostaticos.

2-Realizar testes hidrostaticos.
3-Avaliar o resultado dos testes
hidrostaticos.

4-Verificar se ha registros das
inspegdes internas por pig.

5-Realizar inspecdes internas
por pig.
6-Avaliar o das

resultado
inspecdes internas por pi

1-Verificar se ha registros dos
testes hidrostéticos.

2-Realizar testes hidrostaticos.
3-Avaliar o resultado dos testes
hidrostaticos.

3-Verificar se h& registros das
inspegoes internas por pig.
5-Realizar inspegdes internas por
pig.

6-Avaliar o resultado das

inspegodes internas por pig.

1-Verificar se ha registros dos
testes hidrostéticos.

2-Realizar testes hidrostaticos.
3-Avaliar o resultado dos testes
hidrostaticos.

3-Verificar se ha registros das
inspegodes internas por pig.
5-Realizar inspegdes internas por
pig.

6-Avaliar o resultado das
inspegdes internas por pig.

1-Verificar se ha falhas em
equipamentos.

-Verificar se ha procedimentos
operacionais e de manutengao
om a finalidade de reduzir as
alhas em equipamentos.
-Conhecer o histérico de
azamentos causados por falhas
em equipamentos.

-Verificar se ha inspegéo visual
nos equipamentos instalados no
duto.

-Conhecer as especificagdes de
dos equipamentos

-Conhecer as especificagbes
dos materiais utilizados nos
equipamentos  instalados  no

1-Verificar se ha falhas em
equipamentos.

2-Conhecer o ano de instalagao
em que ocorreu a falha no
equipamento.

3-Verificar se ha procedimentos
operacionais e de manutengao
com a finalidade de reduzir as
falhas em equipamentos.
4-Conhecer o histérico de
vazamentos causados por falhas
em equipamentos.

5-Verificar se ha inspegao visual
nos equipamentos instalados no
duto.

6-Conhecer as especificagdes de
projeto dos equipamentos
instalados no duto.

7-Conhecer as especificagbes
dos materiais utilizados nos
equipamentos  instalados no
duto.

8-Verificar se ha inspecdo na
fabricacdo dos equipamentos.
9-Verificar se ha inspegao dos
equipamentos na fase de
construgéo do duto.

10-Verificar se ha mitigacdo para
equipamentos.

11-Verificar se ha redugdo da
temperatura de operagéo.
12-Verificar se ha medidas para
controlar vazamento.

1-Avaliar a qualidade e inspegao
das soldas.

-Verificar se ha eventos
sismicos e forgas naturais
(chuvas fortes / enchentes,

erremotos, raios) e agbes de
erceiros na regido onde o duto
estd instalado.

3-Avaliar os resultados de
inspegdes na fase da construgao.
-Conhecer as especificagdes
das soldas.

-Conhecer a temperatura de
operacao.

-Conhecer o histérico de falhas
nas soldas.

-Conhecer os ciclos e perfis de
pressao.

1-Conhecer o material do tubo
utilizado no duto.

2-ldentificar enrugamento em
curvas (wrinkle bend).

3-Verificar se ha acoplamento.
4-Identificar reforco no
acoplamento de tubo apdés a
construgédo do duto.

5-Conhecer os procedimentos de
soldagem.

6-Identificar reforgo nas soldas
circunferenciais apos a
construgéo do duto.

7-Verificar se ha resultados de
END nas soldas na fase da
construgéo do duto.

8-Avaliar os resultados de END
nas soldas na fase da
construgao.

9-Verificar se ha resultados do
teste hidrostatico na fase da
construgao.

10-Avaliar os resultados do teste

hidrostatico na fase da
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PROJETO"

Muhlbauer [11

Fadiga

1-Verificar se ha corrosdo sob
tensdo no duto que estd sendo
avaliado.

2-Verificar se ha corrosédo sob
tensdo por sulfeto no duto que
esta sendo avaliado.

3-Verificar se ha trinca induzida
por hidrogénio no duto que esté
sendo avaliado.

4-Verificar se ha variagbes de
temperatura.

5-Conhecer a composi¢cdo do
material.

6-Verificar se ha tensoes
residuais.
7-Verificar o] acabamento
superficial.

8-Avaliar se a geometria das
descontinuidades detectadas® ¢

um concentrador de tensio.

API 1160 [2]

ASME B31.8S [10]

construgao.
11-Avaliar os resultados de
iLnspegées na fase da construgéo.

12-Verificar se ha eventos
ismicos e forcas naturais
(chuvas fortes / enchentes,
terremotos, raios) na regido onde
0 duto estd instalado.
13-Propriedades do solo e
profundidade de cobertura para
enrugamentos em curvas
(wrinkle bend).
14-Conhecer os limites méaximos
de temperatura para oS
enrugamentos em curvas
(wrinkle bend).
15-Conhecer o raio de curvatura
e angulo para curvas (wrinkle
bend).
16-Conhecer os ciclos e perfis de
pressao.
17-Verificar se ha mecanismos
de fadiga.
18-Verificar se ha procedimentos
operacionais e de manutengao
com a finalidade de reduzir as
falhas durante a fase de
construgéo do duto.
19-Verificar se ha mitigacdo para
falhas na costura do tubo e tubo
provenientes da fabricacéo.
20-Verificar se ha mitigagéo para
falhas provenientes da
construgéo do duto.
21-Conhecer as especificagbes
das soldas na fase construgao do
duto.
22-Verificar se ha inspegcédo
visual em soldas circunferenciais.
23-Conhecer o histérico de
vazamentos causados por falhas
durante a fase de construcdo do
duto.
24-Verificar se ha inspegao apds
0 transporte dos tubos.

1-Verificar se h&a corrosdo sob
tensdo no duto que esta sendo
avaliado.

2-Verificar se ha trinca devido a
mecanismos de fadiga.
3-Conhecer os ciclos e perfis de
pressao.

4-Verificar se ha anomalias
geométricas que podem ter sido
provocadas mecanismos de
fadiga.

5-Avaliar se  ocorre/ocorreu
crescimento da trinca provocada
por mecanismos de fadiga.

1-Conhecer os ciclos e perfis de
pressao

2-Verificar se hd mecanismos de
fadiga.

20 Exemplos: furos, entalhes, trincas
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Muhlbauer [11]

API 1160 [2]

ASME B31.8S [10]

9-Conhecer a resisténcia a
fratura do material do tubo.
10-Conhecer as tensoes
aplicadas no duto.

11-Verificar se o processo de
soldagem empregado no duto.

Fator de Seguranca

1-Avaliar a relacdo entre
espessura de parede atual e
espessura de parede projetada
para o tubo.

2-Avaliar a relagdo entre o
didmetro e espessura de parede
do tubo.

3-Avaliar a relacdao entre as
pressoes de projeto e
operacional dos acessorios e
equipamentos do duto.

1-Conhecer o material do tubo.

2- Conhecer a idade do duto.
3-Conhecer o didmetro do tubo.
4-Conhecer a espessura de
parede do tubo.

5-Conhecer o SMYS do material
do tubo.

6-Conhecer o tipo de costura do
tubo.

7-Conhecer o ano de fabricagédo
do tubo.

8-Conhecer o fabricante do tubo.
9-Conhecer os ciclos e perfis de
pressao.
10-Conhecer a
projeto e o0s
seguranca.
11-Conhecer o
falhas nos tubos.
12-Conhecer as especificagbes
das soldas.
13-Conhecer o
defeitos em soldas.

pressao de
fatores de

histérico de

histérico de

1-Conhecer o material do tubo.

2- Conhecer a idade do duto.
3-Conhecer o processo de
fabricagdo dos tubos.
4-Conhecer o tipo de costura do
tubo.

5-Conhecer o fator de junta.
6-Conhecer os ciclos e perfis de
pressao

7-Conhecer o histérico de falhas
por teste hidrostatico causadas
por defeito de fabricagao.
8-Verificar se ha realizagdo de
teste hidrostatico antes da
operagao.

9-Verificar se ha inspegéo apos o
transporte dos tubos.

10-Verificar se ha inspecéo na
fabricagdo dos tubos.
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Tabela A4 —Tabela Comparativa Ameaca — Erros Operacionais

ERROS OPERACIONAIS
Fase Projeto”
Muhlbauer [11] API 1160 [2] ASME B31.8S [10
Verificagbes % 1-Verificar a qualificagdo das
1-Verificar a qualificacdo das [pessoas envolvidas nas

pessoas envolvidas na fase do
rojeto do duto.

atividades do duto.
2-Verificar se ha treinamentos das

Selecéo dos Materiais
1-Verificar / Controlar
documentos e procedimentos
que documentem o material
especificado no projeto do duto
e adequado as atividades que
serdo impostas.

pessoas envolvidas nas
atividades do duto.

3-Verificar se ha probabilidade do
duto atingir a presséo maxima de
operagao.

4-Verificar a existéncia de
\valvulas ou outros dispositivos de

Identificagdo do Perigo
1-Verificar se ha documentos
que identifiquem os perigos
associados ao duto e ao seu
funcionamento.

seguranca.
b-Verificar se houve erro no
manuseio de vélvulas.

6-Verificar a  existéncia de
movimentagao de veiculos.

Sistemas de Seguranga
1-Verificar se ha probabilidade
do duto atingir a pressao
maxima de operagao.

2-Caso haja probabilidade do
duto atingir a pressdo maxima
de operagdo, \verificar a

presenca de dispositivos
mecanicos, elétricos,
pneumaticos, ou

computadorizados que previnam
a sobrepresséo nos dutos.

Maxima Pressao de Operagdo
1-Verificar se ha probabilidade
do duto atingir a PMO [1].
2-Verificar se ha probabilidade
de ocorrer sobrepressdo no
duto.

3-Conhecer a quantidade de
dispositivos mecanicos,
elétricos, pneumaticos, ou
computadorizados que previnam
a sobrepressédo nos dutos.

4-Verificar a possibilidade de
ocorrer erros de procedimento,
omissdes e falhas nos
dispositivos de seguranga.

Fase Construcao

Muhlbauer [11]

API 1160

ASME B31.8S [10]

Revestimento
1-Avaliar a qualidade na
aplicacéo do revestimento.

1-Verificar se houve inspe¢éo nas
soldas.
2-Verificar a qualidade das

Manuseio  de  Materiais
Componentes

1-Verificar se ha procedimento
para minimizar tensdes e para o
armazenamento de materiais

antes da instalagao.

esoldas.

3-Verificar se ha procedimentos
para as atividades da fase de
construgédo do duto.

4-Verificar a qualificacdo e
certificagado das pessoas

%' A norma ASME B31

.8S nao considera a ameaga — erro operacional — na fase de

projeto e de construgdo do duto.

7

220 objetivo deste critério de avaliacdo é verificar os calculos e das decises

tomadas durante o projeto dos dutos.
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Condigbes de enterramento
1-Verificar a técnica e
procedimento de enterramento
do duto durante a fase de
iconstrucao.

lenvolvidas nas atividades do duto
na fase de construgao.

5-Verificar se ha um programa de
treinamento para enfatizar
questdes de seguranga, primeiros

Juntas

1-Verificar a % das soldas que
foram inspecionadas durante a
fase de construcao.

socorros, prevencao de lesdes e
situacbes de emergéncia.

6-Verificar se a escavagdo ou
danos fisicos nas instalagdes ou

Material
1-Verificar se os materiais
utilizados na construgéo
atendem a especificagdo do
rojeto.

no duto foram provocados pelo:
operador ou contratante.

7-Verificar se ha falhas
provenientes de erros
operacionais  provocados  por

Inspecéo

1-Verificar a qualificacdo e
certificagédo das pessoas
envolvidas na fase de
construcdo.

movimentacao de veiculos.

Fase Operacao

Muhlbauer [11]

API 1160 [2]

ASME B31.8S [10]

Programas de Seguranca
1-Verificar se hd um programa
de seguranca.

2-Avaliar do programa de
seguranga adotado.

3-Verificar a aceitagdo do
programa de seguranga
adotado.

1-Verificar se ha um programa de
treinamento para enfatizar
questdes de seguranca, primeiros
socorros, prevencdo de lesdes e
situacbes de emergéncia.

2-Verificar se ha valvulas ou
outros dispositivos de segurancga.

Teste Antidrogas =
1-Realizagdo de teste antidrogas
e alcool.

3-Utilizar o sistema SCADA.
4-Verificar se a escavagdo ou
danos fisicos nas instalagdes ou

SCADA/Comunicagdo
1-Utilizagdo de sistema SCADA.

no duto foram provocados pelo:
operador ou contratante.

Inspe¢bes/Mapas/ Registros
1-Verificar se hd um programa
de inspecgao para o duto.
2-Verificar se mapas, registros e
execucado de levantamentos de
sobre os dutos estéo disponiveis
as pessoas envolvidas nas
atividades de operagdo e
manutencdo do duto.

5-Verificar se ha inspecdo nas
soldas.
6-Verificar a
soldas.
7-Verificar se ha procedimentos
para as atividades da fase de
loperagao do duto.

8-Verificar a qualificacdo e
certificagao das pessoas

qualidade das

Procedimentos

1-Verificar se ha procedimentos
para as atividades relacionadas
ao duto.

lenvolvidas na fase de operagéao.

1-Verificar se ha procedimentos
operacionais e de manutengéo.
2-Verificar se h& treinamento
das pessoas envolvidas na fase
de operagao do duto.
3-Conhecer o histérico de falhas
causadas por erro operacional.
4-Verificar a qualificagdo das
pessoas envolvidas na fase de
loperagao do duto.

5-Conhecer o0 ndmero de
auditorias e revisdes efetuadas.
6-Conhecer o numero de
alteracbes nos procedimentos
devido a auditorias e revisdes.
7-Conhecer o0 numero de
resultados das auditorias/
revisdes classificados por
severidade.

*Teste solicitado por regulamentagdes governamentais dos Estados Unidos
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Treinamento
1-Verificar se ha um programa
para treinamento das pessoas
envolvidas nas atividades
relacionadas ao duto.
* Registro do Programa;
e Execucdo de Avaliacdo
durante o treinamento;

e Temas abordados:
caracteristicas do produto
transportado,  resisténcia

do material dos tubos,
corrosao,manutencao,
realizacdo de simulagbes
de emergéncia e
procedimentos para
execugao das atividades;
2-Realizar  treinamento  para
enfatizar questdes de seguranca,
primeiros socorros, prevengao de|

lesbes e situagdes de
emergéncia.

Emprego de mecanismos
mecanicos contra erros
operacionais.

Fase Manutencao

Muhlbauer [11]

API 1160 [2]

ASME B31.8S [10]

Documentagao
1-Verificar se ha documentos
resultantes de manutengéo,
procedimentos de manutengéo e
um sistema de gerenciamento
de informagdes.

1-Verificar se ha um programa de
treinamento para enfatizar
questdes de seguranca, primeiros
socorros, prevencao de lesdes e
situacbes de emergéncia.

2-Verificar se a escavagdo ou

Planejamento

1-Verificar se ha um
planejamento de manutengéo
baseado no histérico
operacional do duto, em
regulamentagdes
governamentais e em praticas ja
utilizadas.

Procedimentos

1-Verificar a disponibilidade de
procedimentos de manutengao
coerentes com as
especificagbes de projeto.
2-Verificar se os procedimentos
sao aplicados nas atividades de

manutengao.
3-Verificar a data de elaboragao
dos procedimentos de

danos fisicos nas instalagdes ou
no duto foram provocados pelo:
operador ou contratante.
3-Verificar se ha inspegdo nas
soldas.
4-Verificar a
soldas.
5-Verificar se ha procedimentos
para as atividades de manutencao
do duto.

6-Verificar a qualificacdo e
certificagao das pessoas
lenvolvidas na operagao.

qualidade das

manutengao.

1-Verificar se ha procedimentos
operacionais e de manutengao.
2-Verificar se ha treinamento
das pessoas envolvidas na
manutengao do duto.
3-Conhecer o histérico de falhas
causadas por erro operacional.
4-Verificar a qualificacdo das
pessoas envolvidas na
manutengao do duto

5-Conhecer o numero de
lauditorias e revisdes efetuadas.
6-Conhecer o numero de
alteragbes nos procedimentos
devido a auditorias e revisoes
7-Conhecer o0 numero de
resultados das auditorias/
revisoes classificados por
severidade.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912522/CA




