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INFOOLA -G

RBI PARA OLEODUTOA -G 24" APENDICE | INFO OLEODUTO A -G TAG NA
IDENTIFICACAO

OLEODUTO A -
NOME G
INFORMACOES GERAIS
CATEGORIA OLEODUTO

) DESENHO DESENHO CONDICAO DO |TEMPERATURA | ATIVIDADE
DESCRICAO ORIGEM DESTINO DIRETRIZ PERFIL DUTO AMBIENTE C | SISMICA
OLEODUTO DE
TRANSFERENCI ) )
A ESTACAO A ESTACAO G C 40 0
INFORMACOES ESTRUTURAIS
ESPESSURA ) i DATA DE | DATA DE | CODIGO DE |STATUS DO| REVESTIMENTO
mm EXTENSAO km | DIAMETRO POL | FABRICACAO | MONTAGEM |FABRICACAO CODIGO INTERNO
9,525 54,034 km 24 10/1/1985 10/6/1986 API 5L A NAO
QUALIDADE DA

SOLDA DE| SOLDA DE TEMPERATURA

SOLDA LONGL | CAMPO CAMPO MATERIAL CHARPY TRANSICAO C
35 A 100
SAW SJ=1,0 SMAW UT 100% API 5L X60 JOULES 0
) TEMPERATURA ] IDADE EM

PRESSAO DE|DE PROJETO|VIDA UTIL | SERVICO REVESTIMENTO
PROJETO PSIG |B44 C ANOS ANOS ISOLAMENTO |EXTERNO
853 40 40 16 NAO COAL TAR

ovT


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115605/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

INFOOLA -G

INFORMACOES DE ESCOAMENTO -

APENDICE IINFO OLEODUTO A -G

ELEV
CARACTERISTICAS | COMPTE ORIGEM ET ELEV DESTINO ET R
GRUPO DE INVENTARIO DO FLUIDO REPRES Am ELEV INTERMETF m m
VALVULAS OPERADAS
MANUALMENTE E
MONITORACAO DOS
PARAMETROS
OPERACIONAIS POR SCADA |PETROLEO C17-C25 65 55 45
INFORMACOES OPERACIONAIS
P MAX
ANORMAL T T MIN
P OPERAGAO |[OPERACAO| P MIN ANORMAL OPERACAO T MAX ANORMAL
PSIG PSIG PSIG PROBABILIDADE C ANORMAL C C PROBABILIDADE
611 615 NA 0,55% 40 40 40 100%
ESTADO
INICIAL %[ ESTADO INICIAL %
CONTAMINANTE | % % MAX PROBABILIDADE | % MIN PROBABILIDADE | LIQUIDO GAS
AGUA 75 76 NA 10 NA 100 0
PARADAS
ESTADO NAO
ESTADO FINAL |FINAL % |DENSIDADE PARADAS PREVISTAS | RANKING
% LIQUIDO GAS LIQUIDO DENSIDADE GAS | pH PREVISTAS ANO | ANO ESTABILIDADE
NEUTRO 4.5 ESTABILIDADE
100 0 0,85 NA -6.5 0 0 CONFORME A MEDIA
INFORMACOES
OPERACIONAIS
VISCOSIDADE SERVICO SERVICO COM /| SERVICO
Cp PSV PROGRAMA DE MANUTENCAO PSV | CORROSIVO [ INCRUSTACAO | LIMPO
50 SIM SIM NA NA NA

i


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115605/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0115605/CA

INFOOLA -G

PRODUTOS TIPO DE DISTANCIA A INICIO
CORROSIVOS % FASE SOLO ORIGEM km SEGMENTO km FIM SEGMENTO km
AGUA 75 LIQUIDA AREIA 0 0 54,034
PROTECAO DISTANCIA A INICIO SEGMENTO | FIM SEGMENTO | LEIT. EST 5
CATODICA RETIFICADOR ANODOS ORIGEM km PROTEGIDO km PROTEGIDO km | TESTEMv | DATA MEDICAO
RET #1 8,9 0 8,9 -0,86 14/2/2002
RET #2 17,7 8,9 29,4 -0,87 14/2/2002
RET #3 30 29,4 37,5 -1.050 12/8/2002
RET#4 37,5 37,5 54,034 -1,33 14/8/2002
B A TAXAS DE TAXAS LIMITES P/
MONITORACAO | DISTANCIA A | INICIO SEGMENTO | FIM SEGMENTO | CORROSAO GER/PIT | TAXA PREVISTA DATA CORROSAO
DA CORROSAO| ORIGEM km | MONITORADO km | MONITORADO km mils/ano mils/ano MEDICAO | SEVERA mils/ano
COUPON #1 6 0 6 0,54/ 0,13 G=1/P=5 31/1/2002 G=5/P=8
COUPON #2 10 6 10 1,58/1,3 G=1/P=5 31/1/2002 G=5/ P=8
COUPON #3 29 10 29,4 0,6/1,7 G=1/P=5 31/02/02 G=5/P=8
COUPON #4 51 29,4 54 16/ 12,7 G=1/P=5 28/2/2002 G=5/P=8
OBSERVACAO: INJECAO DE INIBIDOR DE CORROSAO DESDE 1997 -
INSPECAO | PROGRAMADA| REALIZADA | % COBERTURA INSPECAO PROGRAMADA| REALIZADA % COBERTURA
VISUAL - EXT NA NA NA RX NA NA NA
VISUAL - INT NA NA NA PIGGING LIMP 21/4/2002 18/6/2002 100
UT - EXT NA NA NA PIGGING CORR 1997 1997 100
UT - INT NA NA NA TH 10/6/1986 10/6/1986 100
UT - AUTOM NA NA NA OBSERVACAO: MAXIMA PERDA DE ESPESSURA
UT - TRANSV NA NA NA DETECTADA PELO PIG: 0,49 to (to = espessura nominal)
MPI - FLUOR NA NA NA ESPESSURA MINIMA REMANESCENTE: 0,51 to
MP] - NA NA NA

A"
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INFOOLA -G

HISTORICO B MECANISMO DE

MANUTENCAO TAXA DE DANO TIPO DE DANO DANO OBS

GRANDES .

REPAROS NA NAO HOUVE REPARO
GRANDES ~

MODIFICACOES NA NAO HOUVE

INFORMACAO

O TRECHO FINAL DO DUTO FOI

REVESTIDO COM

FITA DE

OBSERVA%C)ES POLIETILENO

SOBRE SISTEMA |SIST DETECCAO | DETECTORES DETECCAO |VAZAO MEDIA
DE SEGURANCA |VAZAMENTOS - SDV |LOCAIS VISUAL ATUAL EM m3/h
OBS: TEMPO
OBS: TEM [ ESTIMADO PARA
SUPERVISAO DE | FECHAMENTO DE
CLASSIFICACAO PARAMETROS E SDV | VALVULAS DE
DA DETECCAO NA NA SIM 1.956 NAO OPERACIONAL | ISOLAMENTO 30 min
FIM
IMPACTO A [DISTANCIA DA [ INICIO SEGMENTO [ SEGMENTO |CLASSE DE
POPULACAO ORIGEM Km km km LOCACAO
FAZENDA 21,4 21,4 23,4 1
IMPACTO DISTANCIA DA | INICIO SEGMENTO
AMBIENTAL ORIGEM Km km FIM SEGMENTO km CLASSE DE IMPACTO AMBIENTAL
0 0 50,034 BAIXA

eVl
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INFOOLA -G

INFORMACOES PARA ESTIMATIVA DE CONSEQUENCIAS

APENDICE | INFO OLEODUTO A - G

R ISOLAMENTO )
SISTEMA DE DISTANCIA DA ORIGEM SHUTDOWN REMOTE. ) ) PRESSAO
ISOLAMENTO Km AUTOMATICO OPERADO VALVULA MANUAL CLASSE DE PRESSAO psi | LIMITE psi

VALV ESFERA 6,5 NAO NAO SIM 600 1440

VALV ESFERA 42 NAO NAO SIM 600 1440

TREINAMENTO EM
i EQUIPAMENTOS PARA | CDA A MENOS CDA A MAIS TREINAMENTO EM SIMULADOS COM
MITIGACAO COMBATE LOCAIS DE 3 HORAS DE 3 HORAS SIMULADOS COMUNIDADE
~ SIM SIM _SIM NAO

CRUZAMENTOS DISTANCIA ORIGEM Km LARGURA m TUBO CAMISA | PROTECAO REFORCADA |SEM PROTECAO

RODOVIA ESTL. 2,05 30 SIM

RODOVIA ESTL. 33,1 30 SIM

RODOVIA ESTL. 53,4 30 SIM

RODOVIA FEDL. 422 30 SIM

FERROVIA 31,5 20 SIM

ESTR VICINAL 22,7 10 SIM

ESTR VICINAL 23,4 10 SIM

ESTR VICINAL 25,5 10 SIM

ESTR VICINAL 26,2 10 SIM

ESTR VICINAL 26,9 10 SIM

ESTR VICINAL 27,7 10 SIM

ESTR VICINAL 28,9 10 SIM

ESTR VICINAL 29,1 10 SIM

ESTR VICINAL 29,3 10 SIM

ESTR VICINAL 46 10 SIM

CURSO D'AGUA 2.8 10 SIM

CURSO D'AGUA 5,6 10 SIM

CURSO D'AGUA 9,1 10 SIM

CURSO D'AGUA 14 10 SIM

144"
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INFOOLA -G

INFORMACOES PARA ESTIMATIVA DE CONSEQUENCIAS

APENDICE | INFO OLEODUTO A -G

CRUZAMENTOS | DISTANCIA ORIGEM Km LARGURA m TUBO CAMISA | PROTECAO REFORCADA SEM PROTECAO
CURSO D'AGUA 18,1 10 SIM
CURSO D'AGUA 21,3 10 SIM
CURSO D'AGUA 21,7 10 SIM
CURSO D'AGUA 21,9 10 SIM
CURSO D'AGUA 22,5 10 SIM
CURSO D'AGUA 22,5 10 SIM
CURSO D'AGUA 21,9 10 SIM
CURSO D'AGUA 22,5 10 SIM
CURSO D'AGUA 30,2 10 SIM
CURSO DAGUA 30,3 10 SIM
CURSO D'AGUA 32,4 10 SIM
CURSO D'AGUA 34 10 SIM
CURSO D'AGUA 34,5 10 SIM
CURSO D'AGUA 35,2 10 SIM
CURSO D'AGUA 37,4 10 SIM
RIACHO/LAGO 30,9 20 SIM
RIACHO/LAGO 38,7 20 SIM
RIACHO/LAGO 40,6 20 SIM
RIACHO/LAGO 42 20 SIM
RIACHO/LAGO 42,9 20 SIM
RIACHO/LAGO 52,2 20 SIM
RIACHO/LAGO 52,8 20 SIM
RIACHO/LAGO 53,6 20 SIM

SYT
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INFOOLA -G

RELATORIO DE PIG OLEODUTO A — G APENDICE | INFO OLEODUTO A - G
DIST O_CLOCK FIELD002 FIELDO0O03 WL LEN WID ERF FEATCLASS FIELDO16
2046,1050 05:50 metal loss pitting 0.38 12,000 23,000 0,70000 S* prelim.
2421,4380 05:40 metal loss pitting 0.38 13,000 23,000 0,70000 S*
2838,4080 05:30 metal loss gen. & pit. 0.38 22,000 29,000 0,70000 S**
2938,1380 05:30 metal loss gen. & pit. 0.38 57,000 43,000 0,70000 L*
2953,4220 05:40 metal loss pitting 0.38 11,000 23,000 0,70000 S*
3193,2180 05:30 metal loss pitting 0.38 22,000 20,000 0,70000 S*
3293,0620 05:40 metal loss gen. & pit. 0.38 43,000 49,000 0,70000 L*
3516,3490 05:40 metal loss pitting 0.38 12,000 10,000 0,70000 S*
3689,6930 05:40 metal loss gen. & pit. 0.38 114,000 70,000 0,70000 L*
3693,5880 05:40 metal loss gen. & pit. 0.38 39,000 39,000 0,70000 L*
3703,3600 05:50 metal loss gen. & pit. 0.38 47,000 47,000 0,70000 L*
3722,6760 06:00 metal loss gen. & pit. 0.38 49,000 38,000 0,70000 L*
3737,8830 05:40 metal loss gen. & pit. 0.38 34,000 39,000 0,70000 L*
3779,3890 06:10 metal loss gen. & pit. 0.38 28,000 33,000 0,70000 S*
3883,2670 05:50 metal loss pitting 0.38 24,000 21,000 0,70000 S**
3991,5340 06:00 metal loss pitting 0.38 13,000 20,000 0,70000 S*
4042,4920 05:20 metal loss pitting 0.38 12,000 12,000 0,70000 S* prelim.
4219,2450 05:40 metal loss gen. & pit. 0.38 29,000 31,000 0,70000 S*
4498,1600 05:20 metal loss gen. & pit. 0.38 30,000 53,000 0,70000 S*
4498,5170 05:50 metal loss gen. & pit. 0.38 28,000 33,000 0,70000 S*
4815,7080 06:00 metal loss pitting 0.38 13,000 22,000 0,70000 S*
4818,0220 06:00 metal loss pitting 0.38 10,000 14,000 0,70000 S*
5052,7500 05:30 metal loss pitting 0.38 23,000 23,000 0,70000 S**
5191,6640 05:30 metal loss gen. & pit. 0.38 35,000 32,000 0,70000 L*
5192,5010 05:50 metal loss gen. & pit. 0.38 45,000 51,000 0,70000 L*

i)
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INFOOLA -G

RELATORIO DE PIG OLEODUTO A — G (Continuacéo)

APENDICE | INFO OLEODUTO A - G

DIST O_CLOCK FIELDO002 FIELD003 WL LEN wID ERF FEATCLASS FIELDO16

5246,6810 05:50 metal loss pitting 0.38 16,000 12,000 0,70000 S*

5519,7690 07:10 metal loss gen. & pit. 0.38 29,000 30,000 0,70000 S** prelim.
5566,5720 07:10 metal loss gen. & pit. 0.38 36,000 41,000 0,70000 L**

5675,6430 07:30 metal loss pitting 0.38 25,000 25,000 0,70000 S**

5697,7460 07:40 metal loss pitting 0.38 25,000 23,000 0,70000 S**

5750,9410 07:20 metal loss gen. & pit. 0.38 35,000 32,000 0,70000 L**

5752,9690 07:30 metal loss gen. & pit. 0.38 49,000 50,000 0,70000 L*

5844,1640 07:40 metal loss pitting 0.38 11,000 11,000 0,70000 S*

5847,2840 07:40 metal loss pitting 0.38 18,000 18,000 0,70000 S**

5867,1320 07:40 metal loss gen. & pit. 0.38 39,000 41,000 0,70000 L*

5880,9560 07:30 metal loss gen. & pit. 0.38 57,000 37,000 0,70000 L*

5982,8150 07:10 metal loss pitting 0.38 12,000 19,000 0,70000 Sk

6177,7430 07:10 metal loss gen. & pit. 0.38 44,000 41,000 0,70000 L**

6190,0370 07:40 metal loss gen. & pit. 0.39 45,000 32,000 0,70000 L*

6199,6590 07:30 metal loss gen. & pit. 0.39 40,000 29,000 0,70000 L*

6221,0600 07:10 metal loss pitting 0.39 18,000 26,000 0,70000 S**

6239,5510 07:30 metal loss gen. & pit. 0.39 24,000 32,000 0,70000 Sk

6245,3520 07:40 metal loss pitting 0.39 12,000 18,000 0,70000 S**

6822,1760 06:30 metal loss gen. & pit. 0.39 30,000 34,000 0,70000 S**

7045,9410 06:00 metal loss pitting 0.39 25,000 19,000 0,70000 S*

7061,8210 06:10 metal loss pitting 0.39 28,000 25,000 0,70000 S* close to weld
7395,8170 05:50 metal loss pitting 0.39 13,000 21,000 0,70000 S**

7743,5880 06:00 metal loss pitting 0.39 13,000 23,000 0,70000 S**

8570,3890 06:20 metal loss pitting 0.39 12,000 22,000 0,70000 S*

8674,0070 06:00 metal loss pitting 0.39 15,000 20,000 0,70000 S*

YT
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RELATORIO DE PIG OLEODUTO A — G (Continuag&o) APENDICE | INFO OLEODUTO A - G
DIST O_CLOCK FIELDO002 FIELD003 WL LEN wID ERF FEATCLASS FIELDO16
8691,8670 05:50 metal loss gen. & pit. 0.39 41,000 43,000 0,70000 L*
8818,1230 06:50 metal loss pitting 0.39 12,000 20,000 0,70000 S*
8908,6510 07:20 metal loss pitting 0.39 11,000 10,000 0,70000 S*
9000,6520 05:50 metal loss pitting 0.39 13,000 22,000 0,70000 S*
9536,1990 06:00 metal loss pitting 0.39 14,000 13,000 0,70000 S*
9790,0730 07:30 metal loss weld defect 0.39 36,000 155,000 0,70000 L*
10013,3980 03:50 metal loss pitting 0.39 12,000 22,000 0,70000 S*
10709,7430 08:50 metal loss pitting 0.39 13,000 20,000 0,70000 S*
11413,2110 05:00 metal loss weld defect 0.39 21,000 165,000 0,71000 S*
11538,5930 06:20 metal loss pitting 0.39 15,000 23,000 0,71000 S* prelim.
11934,0070 04:50 metal loss weld defect 0.39 26,000 229,000 0,71000 S*
12255,7200 08:20 metal loss weld defect 0.39 53,000 154,000 0,71000 L*
12635,8330 08:50 metal loss pitting 0.39 13,000 21,000 0,71000 S**
12826,2190 05:20 metal loss weld defect 0.39 35,000 228,000 0,71000 L*
12850,1390 05:10 metal loss weld defect 0.39 30,000 243,000 0,71000 S*
12862,0960 05:20 metal loss weld defect 0.39 36,000 228,000 0,71000 L*
12926,4640 08:20 metal loss pitting 0.39 10,000 10,000 0,71000 S*
12951,9120 04:50 metal loss gen. & pit. 0.4 30,000 26,000 0,71000 S*
12964,5700 04:30 metal loss pitting 0.4 11,000 10,000 0,71000 S*
12983,6510 08:20 metal loss pitting 0.4 12,000 12,000 0,71000 S*
13046,0400 08:30 metal loss gen. & pit. 0.41 20,000 29,000 0,71000 S*
13067,0010 04:50 metal loss pitting 0.41 13,000 20,000 0,71000 S*
13118,9140 08:20 metal loss pitting 0.41 11,000 10,000 0,71000 S*
13390,9270 08:40 metal loss gen. & pit. 0.41 46,000 49,000 0,71000 L*
13666,8130 05:10 metal loss pitting 0.41 14,000 20,000 0,71000 S** prelim.
13958,5560 06:20 metal loss pitting 0.41 13,000 13,000 0,71000 S*
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INFOOLA -G

RELATORIO DE PIG OLEODUTO A — G (Continuag&o) APENDICE | INFO OLEODUTO A - G
DIST O_CLOCK FIELDO002 FIELD003 WL LEN wID ERF FEATCLASS FIELDO16
15066,2430 05:40 metal loss pitting 0.42 17,000 17,000 0,71000 S*
15109,2600 05:20 metal loss pitting 0.42 14,000 14,000 0,71000 S*
15255,3990 08:10 metal loss weld defect 0.42 13,000 25,000 0,72000 S*
17199,6560 05:00 metal loss gen. & pit. 0.42 18,000 29,000 0,72000 S*
17816,6080 09:20 metal loss weld defect 0.42 11,000 17,000 0,72000 S*
17898,7690 04:50 metal loss weld defect 0.42 11,000 10,000 0,72000 S*
19414,6610 07:10 metal loss pitting 0.42 10,000 16,000 0,72000 S*
20400,0330 05:40 metal loss pitting 0.43 11,000 22,000 0,72000 S*
20969,5270 04:00 metal loss weld defect 0.43 14,000 24,000 0,72000 S**
21796,8200 08:00 metal loss pitting 0.44 11,000 12,000 0,72000 S**
22839,6340 05:10 metal loss pitting 0.44 14,000 12,000 0,72000 S*
25971,9970 05:30 metal loss pitting 0.45 11,000 21,000 0,72000 S* prelim.
26625,9510 05:30 metal loss gen. & pit. 0.47 45,000 46,000 0,72000 L*
30085,7650 07:00 metal loss gen. & pit. 0.48 44,000 45,000 0,72000 L*
30441,3070 07:10 metal loss gen. & pit. 0.49 27,000 33,000 0,76000 S*
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Parte A — Calculo de Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE A E G

PART A : DETERMINACAO DA CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA

FATOR DE EQUIPAMENTO - EF
A ABRANGENCIA DO ESTUDO AFETA A PROBABILIDADE DE FALHA. A ANALISE QUALITATIVA, PODE ENFOCAR TRES NIVEIS
DE ABRANGENCIA: 1- PLANTA COMPLETA; 2- UNIDADE E 3- SISTEMA

O FATOR DE EQUIPAMENTO - EF E DEFINIDO CONFORME O NIVEL DE ABRANGENCIA
EF = 15 - PLANTA COMPLETA ( ESCOPO > 150 ITENS) NAl
EF=5 - UNIDADE ( 20<ESCOPO < 150 ITENS) NA1
EF=0 - SISTEMA (5 < ESCOPO < 20 ITENS) - OLEODUTO CONSIDERADO SEGMENTO UNICO

1 SELECIONAR O VALOR DE EF CORRESPONDENTE 0

FATOR DE DANO - DF
O FATOR DE DANO E UMA MEDIDA DO RISCO ASSOCIADO AOS MECANISMOS DE DANO ATIVOS OU POTENCIALMENTE ATIVOS
NA OPERACAO DO ITEM AVALIADO. OS MECANISMOS SAO PRIORIZADOS SEGUNDO SEU POTENCIAL DE CAUSAR FALHA

2. SE HA MECANISMO DE DANO ATIVO CONHECIDO QUE POSSA CAUSAR TRINCA DE CORROSAO EM
ACOS CARBONO OU DE BAIXA LIGA, DF1=5 NA
SE HA POTENCIAL DE FRATURA FRAGIL CATASTROFICA, INCLUINDO MATERIAIS EM ACO CARBONO, DEVIDO
A OPERACAO A BAIXAS TEMPERATURAS OU CONDICOES ANORMAIS, FRAGILIZACAO POR TEMPERA OU
3. MATERIAIS NAO QUALIFICADOS ADEQUADAMENTE ATRAVES DE TESTE DE IMPACTO, DF2=4 NA2
SE HA PONTOS NO ITEM EM ESTUDO ONDE OCORREU FADIGA MECANICA OU TERMICAMENTE INDUZIDA
4, E ESTE MECANISMO AINDA PODERIA ESTAR ATIVO, DF3=4 NA3
5. SE HA OCORRENCIA DE ATAQUE DE H2 A ALTA TEMPERATURA CONHECIDO, DF4=4 NA4
SE HA OCORRENCIA DE TRINCA POR CORROSAO DE ACO INOXIDAVEL COMO RESULTADO
6. DO PROCESSO, DF5=3 NA4
7. SE HA OCORRENCIA DE CORROSAQO LOCALIZADA, DF6=3 3
8. SE HA OCORRENCIA DE CORROSAO GENERALIZADA, DF7=2 2
SE HA CONHECIMENTO DA OCORRENCIA DE DANO POR FLUENCIA EM PROCESSOS A ALTAS TEMPERATURAS,
9. INCLUINDO FORNALHAS E AQUECEDORES, DF8=1 NA4
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Parte A — Calculo de Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A-G TAG: NA
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE A E G
PART A : DETERMINACAO DA CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA
FATOR DE DANO - DF
O FATOR DE DANO E UMA MEDIDA DO RISCO ASSOCIADO AOS MECANISMOS DE DANO ATIVOS OU POTENCIALMENTE ATIVOS
NA OPERACAO DO ITEM AVALIADO. OS MECANISMOS SAO PRIORIZADOS SEGUNDO SEU POTENCIAL DE CAUSAR FALHA
SE HA CONHECIMENTO DE QUE ESTEJA OCORRENDO DEGRADACAO DE MATERIAL, COM MECANISMOS TAIS
10. | COMO FORMACAO DE FASE SIGMA, CARBONETACAO, ESFEROIDIZACAO, ETC , DF9=1 NA4
11. | SE OUTRO MECANISMO DE DANO ATIVO FOI IDENTIFICADO, DF10=1 NA
SE OS MECANISMOS DE DANO POTENCIAIS NO ITEM EM ESTUDO NAO FORAM AVALIADOS E NAO TEM SIDO
12. | REVISTOS PERIODICAMENTE, DF11=10 - OLEODUTO INSPECIONADO POR PIG NA
13. | O FATOR DE DANO FINAL SERA A SOMA DOS VALORES DAS LINHAS 2 A 12 LIMITADO AO MAXIMO DE 20 5
FATOR DE INSPECAO - IF
O FATOR DE INSPECAO E UMA MEDIDA DA EFICACIA DO PROGRAMA DE INSPECAO EM IDENTIFICAR OS MECANISMOS
DE FALHA ATIVOS OU PREVISTOS PARA O ITEM EM ESTUDO
PASSO 1. INSPECAO DO VASO - MEDE A EFICACIA DO PROGRAMA DE INSPECAO DO VASO EM DETECTAR
OS MECANISMOS DE FALHA IDENTIFICADOS ACIMA.
IF1=-5, SE O PROGRAMA DE INSPECAO E ABRANGENTE E SE SAO USADOS VARIOS METODOS DE INSPECAO
E DE MONITORACAO
IF1=-2, SE HA UM PROGRAMA DE INSPECAO IMPLANTADO E ALGUMAS INSPECOES TEM SIDO REALIZADAS,
MAS BASICAMENTE, VISUAL E MEDICOES DE ESPESSURA COM UT
IF1=0, SE NAO HA PROGRAMA DE INSPECAO FORMAL IMPLANTADO
14. | SELECIONAR O IF1 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA NA5
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Parte A — Calculo de Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUALITATIVO OL. A-G TAG: NA
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE A E G
PART A : DETERMINACAO DA CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA
FATOR DE INSPECAO - IF
O FATOR DE INSPECAO E UMA MEDIDA DA EFICACIA DO PROGRAMA DE INSPECAO EM IDENTIFICAR OS MECANISMOS
DE FALHA ATIVOS OU PREVISTOS PARA O ITEM EM ESTUDO
PASSO 2 . INSPECAO DE TUBULACAO - MEDE A EFICACIA DO PROGRAMA DE INSPECAO DE TUBULACAO EM
DETECTAR OS MECANISMOS DE FALHA IDENTIFICADOS ACIMA.
IF2=-5, SE O PROGRAMA DE INSPECAO E ABRANGENTE E SE SAO USADOS VARIOS METODOS DE INSPECAO
USADO PIG INSTRUMENTADO E MONITORACAO POR COUPON DENTRE OUTROS
IF2=-2, SE HA UM PROGRAMA DE INSPECAO IMPLANTADO E ALGUMAS INSPECOES TEM SIDO REALIZADAS,
MAS BASICAMENTE VISUAL E MEDICOES DE ESPESSURA COM UT
IF2=0, SE NAO HA PROGRAMA DE INSPECAO FORMAL, IMPLANTADO
15. SELECIONAR O IF2 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 5
PASSO 3. PROGRAMA DE INSPECAO EM GERAL - QUAL O NIVEL DE ABRANGENCIA E DETALHE EMPREGADO
NA CONCEPCAO DO PROGRAMA DE INSPECAO E NA AVALIACAO DOS RESULTADOS DA INSPECAO BEM COMO,
NO USO DESTES RESULTADOS PARA ATUALIZAR ESTE PROGRAMA?
IF3=-5, SE OS MECANISMOS DE DANO FORAM IDENTIFICADOS PARA O ITEM EM ESTUDO E O PROGRAMA DE
DE INSPECAO E ATUALIZADO A PARTIR DOS RESULTADOS DE INSPECAO USANDO-SE UM INSPETOR
COMPETENTE OU ENGENHEIRO DE MATERIAL - PROGRAMA DE INSPECAO ABRANGENTE, CRIADO POR ENG
IF3=-2, SE A CONCEPCAO DO PROGRAMA DE INSPECAO EXCLUI OU A IDENTIFICACAO DOS MECANISMOS DE
FALHA OU NAO INCLUI A AVALIACAO CRITICA DE TODOS OS RESULTADOS DE INSPECAO ISTO E, PODE
ATENDER A UM OU A OUTRO REQUISITO, MAS NAO AOS DOIS
IF1=0, SE O PROGRAMA DE INSPECAO NAO ATENDE REQUISITO ALGUM DOS CASOS ACIMA
16. SELECIONAR O IF3 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 5
O FATOR DE INSPECAO EM GERAL SERA A SOMA DOS VALORES DAS LINHAS 14 A 16, MAS SEU VALOR
17. ABSOLUTO NAO PODERA EXCEDER O VALOR DO FATOR DE DANO ( LINHA 13) - ABS [17]=< LINHA 13 5
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Parte A — Calculo de Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G

DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE AE G

TAG: NA

PART A : DETERMINACAO DA CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA

FATOR DE CONDIGAO - CCF
O FATOR DE CONDIGAO BUSCA MEDIR A EFICACIA DOS ESFORCOS DE MANUTENGCAO E CONSERVAGAO
DO ITEM EM ESTUDO

PASSO 1. COMO A CONSERVACAO DO ITEM EM ESTUDO PODERIA SER AVALIADA ( INCLUINDO PROGRAMA
DE MANUTENGAO DE PINTURA E ISOLAMENTO ) APOS UMA VISITA AO MESMO?

CCF1=0, SE SIGNIFICATIVAMENTE MELHOR QUE O REFERENCIAL DA INDUSTRIA

CCF1=2, SE NO MESMO NIVEL DA INDUSTRIA - MESMO NIVEL

CCF1=5, SE SIGNIFICATIVAMENTE ABAIXO DO NIVEL DA INDUSTRIA

18. SELECIONAR O CCF1 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 2
PASSO 2 . A QUALIDADE DO PROJETO E DA CONSTRUCAO DO ITEM EM ESTUDO E:
CCF2=0, SIGNIFICATIVAMENTE MELHOR QUE O REFERENCIAL DA INDUSTRIA, ONDE O DONO SEGUIU PADROES
MAIS RIGOROSOS
CCF2=2, DO MESMO NIVEL DA INDUSTRIA, ONDE FORAM USADOS CONTRATOS PADRAO - MESMO NIVEL
CCF2=5, SIGNIFICATIVAMENTE ABAIXO DO NIVEL DA INDUSTRIA
19. SELECIONAR O CCF2 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 2
PASSO 3 . EM UMA REVISAO DA EFICACIA DO PROGRAMA DE MANUTENCAO DO ITEM EM ESTUDO, INCLUINDO
FABRICACAO, PROGRAMAS DE MANUTENGCAO EM USO, QA/QC, ESTES SERIAM CLASSIFICADOS COMO:
CCF3=0, SE SIGNIFICATIVAMENTE MELHOR QUE O REFERENCIAL DA INDUSTRIA
CCF3=2, SE NO MESMO NIVEL DA INDUSTRIA - MESMO NIVEL
CCF3=5, SE SIGNIFICATIVAMENTE ABAIXO DO NiVEL DA INDUSTRIA
20. SELECIONAR O CCF3 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 2
21. O FATOR DE CONDICAO EM GERAL SERA A SOMA DOS VALORES DAS LINHAS 18 A 20 6
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Parte A — Calculo de Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUALITATIVO OL. A-G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE AE G

PART A : DETERMINACAO DA CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA

FATOR DE PROCESSO - PF
O FATOR DE PROCESSO E UMA MEDIDA DO POTENCIAL DE OCORRENCIA DE OPERACOES ANORMAIS OU CONDIGOES DE DESVIO
QUE RESULTEM EM EVENTOS QUE PODEM LEVAR A VAZAMENTO

PASSO 1. NUMERO MEDIO DE INTERRUPCOES PROGRAMADAS OU NAO DO PROCESSO EM UM ANO. ( TRATA
APENAS DE OPERACOES DE PROCESSAMENTO CONTINUAS). PF1 E DEFINIDO NA TABELA ABAIXO:

PF1 NUMERO DE INTERRUPCOES
PF1=0 0A1-0DUTO RARAMENTE SOFRE PARADAS DURANTE O ANO
PF1=1 2A4
PF1=3 5A8
PF1=4 9A12
PF1=5 MAIS QUE 12
22. SELECIONAR O PF1 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 0

PASSO 2 . ESTIMATIVA DO POTENCIAL DOS PARAMETROS DE PROCESSO SEREM EXCEDIDOS: PF2

PF2=0, SE O PROCESSO E EXTREMAMENTE ESTAVEL, E NENHUMA COMBINAGCAO DE DESCONTROLE DAS
CONDICOES OPERACIONAIS E CAPAZ DE OCORRER DE MODO A CAUSAR CONDICOES INSEGURAS

PF2= 1, SE APENAS CIRCUNSTANCIAS MUITO INCOMUNS PODEM CAUSAR CONDIGCOES ANORMAIS AS QUAIS
PODEM EVOLUIR PARA SITUACAO INSEGURA - OPCAO ADEQUADA, PARA FALHA DE PSV E DESCONTROLE
PF2= 3, SE O DESCONTROLE DAS CONDICOES OPERACIONAIS E CAPAZ DE OCORRER E RESULTAR EM DANO
ACELERADO DO EQUIPAMENTO OU EM SITUAGCAO INSEGURA

PF2= 5, SE A POSSIBILIDADE DE PERDA DE CONTROLE E INERENTE AO PROCESSO

23. SELECIONAR O PF2 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 1
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Parte A — Calculo de Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE A E G

PART A : DETERMINACAO DA CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA

FATOR DE PROCESSO - PF
O FATOR DE PROCESSO E UMA MEDIDA DO POTENCIAL DE OCORRENCIA DE OPERAGOES ANORMAIS OU CONDIGOES DE DESVIO
QUE RESULTEM EM EVENTOS QUE PODEM LEVAR A VAZAMENTO

PASSO 3 . ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE DISPOSITIVOS DE PROTEGAO, TAIS COMO VALVULAS DE ALIVIO E
SENSORES CRITICOS, SE TORNAREM INOPERANTES COMO RESULTADO DE PLUGUEAMENTO OU

INCRUSTAGOES DO FLUIDO DE PROCESSO: (PF3) o
PF3= 0, SERVICO LIMPO OU NAO HA POTENCIAL DE PLUGUEAMENTO - NAO HA POTENCIAL DE PLUGUEAMENTO

PF3= 1, POTENCIAL MINIMO DE INCRUSTAGAO OU DE PLUGUEAMENTO

PF3= 3, POTENCIAL SIGNIFICATIVO DE INCRUSTAGAO OU DE PLUGUEAMENTO
PF3= 5, DISPOSITIVOS DE PROTEGAO JA FORAM DANIFICADOS EM SERVICO
24. SELECIONAR O PF3 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 0

25. O FATOR DE PROCESSO GERAL SERA A SOMA DAS LINHAS 22 A 24 1

FATOR DE PROJETO MECANICO - MDF
O FATOR DE PROJETO MECANICO E UMA MEDIDA DE CERTOS ASPECTOS DO PROJETO DO EQUIPAMENTO EM ESTUDO

PASSO 1.

MDF1= 5, SE PODE SER IDENTIFICADO QUE O EQUIPAMENTO NAO FOI PROJETADO DE ACORDO COM NORMAS
OU CODIGOS DE PROJETO

EXEMPLOS: ACO CARBONO NAO TESTADO PARA SERVICO A BAIXAS TEMPERATURAS, MATERIAIS EM SERVICO
COM H2 OPERANDO ACIMA DA ULTIMA CURVA DE NELSON, MATERIAIS SEM ALIVIO DE TENSOES EM SERVICOS
ESPECIFICOS ( TAIS COMO AMBIENTE CAUSTICO), OU ESPESSURAS TAIS QUE REQUEIRAM ALIVIO DE
TENSOES PELOS CODIGOS ATUAIS OU SEGUNDO AS BOAS PRATICAS

MDF1= 2, SE O EQUIPAMENTO EM ESTUDO FOI PROJETADO E TEM SIDO MANTIDO DE ACORDO COM O CODIGO
EM VIGOR NA EPOCA EM QUE FOI CONSTRUIDO

MDF1= 0, SE O EQUIPAMENTO EM ESTUDO FOI PROJETADO E TEM SIDO MANTIDO DE ACORDO COM CODIGO
AINDA EM VIGOR - O CODIGO E O ANSI B-31.8 AINDA EM VIGOR, ASSIM COMO ASME B-31.G PARA DANOS

26. SELECIONAR O MDF1 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 0
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Parte A — Calculo de Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE AE G

PART A : DETERMINAGAO DA CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA

FATOR DE PROJETO MECANICO - MDF
O FATOR DE PROJETO MECANICO E UMA MEDIDA DE CERTOS ASPECTOS DO PROJETO DO EQUIPAMENTO EM ESTUDO

PASSO 2.

MDF2= 5, SE O PROCESSO EM ESTUDO E INCOMUM OU UNICO OU QUAISQUER CONDICOES DE PROJETO DO
PROCESSO SAO EXTREMAS

EXEMPLOS: CONDICOES EXTREMAS DE PROJETO SAO CONSIDERADAS COMO:

a . PRESSAO EXCEDENDO 10000 PSI

b . TEMPERATURA EXCEDENDO 1500 °F

c . CONDICOES CORROSIVAS EXIGINDO MATERIAIS DE ALTA LIGA ( MAIS ESPECIAIS QUE AISI 316) NA5
MDF2= 0, SE O PROCESSO E COMUM, COM CONDICOES NORMAIS DE PROJETO - CONDICOES NORMAIS
27. SELECIONAR O MDF2 APROPRIADO DENTRE AS OPCOES ACIMA 0
28. O FATOR DE PROJETO MECANICO GERAL SERA A SOMA DAS LINHAS 26 E 27 0

PART A : DETERMINACAO DA CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA - RESULTADOS

PASSO 1. DETERMINAGAO DO FATOR DE PROBABILIDADE, QUE E A SOMA DE TODOS OS FATORES
29. ANTERIORES. ADICIONE AS LINHAS 1, 13,17, 21, 25 E 28. 7

PASSO 2. A CATEGORIA DE PROBABILIDADE E DETERMINADA A PARTIR DO FATOR DE PROBABILIDADE
USANDO-SE A TABELA A SEGUIR:

CATEGORIA DE PROBABILIDADE FATOR DE PROBABILIDADE
1 0-15 0< 7<15
2 16-25
3 26-35
4 36-50
5 51-75
30. INDICAR A CATEGORIA DE PROBABILIDADE 1
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Parte A — Calculo de Probabilidade

OBSERVACOES: APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G

NA1 -

NA2 -

NA3 -

NA4 -

NAS5 -

ITEM QUE NAO SE APLICA A DUTOS, APENAS A PLANTAS ONDE SITUACOES COMPLEXAS OCORREM EM TERMOS DE
PROCESSO.

OS OLEODUTOS OBJETO DESTE ESTUDO NAO TRABALHAM A BAIXAS TEMPERATURAS QUE PODEM LEVAR A FRATURA
FRAGIL. MESMO QUE A TEMPERATURA AMBIENTE FOSSE MUITO BAIXA A PONTO DE HAVER FRATURA FRAGIL, JAMAIS
HAVERIA FALHA CATASTROFICA POIS OS OLEODUTOS CONTEM APENAS LIQUIDOS, E UMA VEZ QUE OCORRESSE A
RUPTURA, A MESMA CAUSARIA APENAS UM VAZAMENTO;

OS OLEODUTOS OBJETO DESTE ESTUDO, OPERAM SOB BOMBEAMENTO ROTATIVO CON:I'INUO, NAO HAVENDO
POTENCIAL PARA FADIGA MECANICA. ALEM DISTO ESTES OLEODUTOS COM PETROLEO NAO OPERAM A ALTAS
TEMPERATURAS O QUE PODERIA GERAR A OCORRENCIA DE FADIGA TERMICAMENTE INDUZIDA,

ITENS QUE NAO SE APLICAM A DUTOS, APENAS A PLANTAS;

ITENS QUE NAO SE APLICAM A DUTOS, APENAS A PLANTAS;
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Parte B — Calculo das Consequiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUALITATIVO OL. A-G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE A E G

PART B: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA DO DANO |

ESTA SECAO DEVE SER USADA PARA FLUIDOS INFLAMAVEIS, SE HOUVER APENAS FLUIDOS TOXICOS, AVANCAR PARA
PART C.

FATOR QUIMICO - CF

O FATOR QUIMICO E UMA MEDIDA DA TENDENCIA INERENTE AO FLUIDO DE INFLAMAR. AS RESPOSTAS NESTA SECAO
DEVEM SER BASEADAS NO MATERIAL REPRESENTATIVO DA CORRENTE. ANALISES SEPARADAS DEVEM SER REALIZADAS
SE O EQUIPAMENTO TIVER DIFERENTES CORRENTES

PASSO 1. DETERMINAR O "FATOR DE FLASH" USANDO NFPA FLAMMABLE HAZARD RATING ( SINAL DE
DIAMANTE VERMELHO NO SISTEMA DE SINAIS DO NFPA HAZARD IDENTIFICATION )
31. ENTRAR COM O iNDICE DO NFPA FLAMMABLE HAZARD RATING(1) 1

PASSO 2. DETERMINAR O "FATOR DE REATIVIDADE", USANDO NFPA REACTIVITY HAZARD RATING SYSTEM
( SINAL DE DIAMANTE NO SISTEMA DE SINAIS DO NFPA HAZARD IDENTIFICATION )

32. ENTRAR COM O INDICE DO NFPA REACTIVITY HAZARD RATING(1) 1
PASSO 3. DETERMINACAO DO "FATOR QUIMICO"
FATOR DE FLASH ( LINHA 31) FATOR DE REATIVIDADE ( LINHA 32)
1 2 3 4
1 7 9 12 15
2 10 12 15 20
3 12 15 18 25
4 13 15 20 25
33. SELECIONAR O "FATOR QUIMICO" A PARTIR DA TABELA ACIMA 7
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Parte B — Calculo das Consequéncias

INSTALAGAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTREA E G

PART B: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA DO DANO

FATOR DE QUANTIDADE - QF
O FATOR DE QUANTIDADE REPRESENTA A MAIOR QUANTIDADE DE FLUIDO QUE PODE VAZAR DO EQUIPAMENTO
A PARTIR DE UM CENARIO UNICO

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

O FATOR DE QUANTIDADE E OBTIDO A PARTIR DA TABELA ABAIXO. NA ENTRADA DE FLUIDO VAZADO, USE
O MAIOR INVENTARIO DE INFLAMAVEL QUE PODE SER PERDIDO EM UM UNICO EVENTO DE VAZAMENTO
FATOR QUANTIDADE FLUIDO VAZADO
15 <1000 LIBRAS Q=1956m3/hr DETECCAO E PARADA =30min
20 1K - 2K LIBRAS INVENTARIO= Q(m3/60min)*30min*850 kgf/m3*2,2lb
25 2K - 10K LIBRAS
28 10K - 30K LIBRAS
31 30K - 80K LIBRAS
34 80K - 200K LIBRAS
37 200K - 700K LIBRAS
39 700K - 1IMM LIBRAS
41 1 -2 MM LIBRAS INVENTARIO= 1.832,702 Ibs (2) 41
45 2 -10 MM LIBRAS
34 50 > 10 MM LIBRAS

FATOR DE ESTADO - SF

O FATOR DE ESTADO E DEPENDENTE DO PONTO DE EBULICAO NORMAL DO FLUIDO, UMA INDICAGAO DA TENDENCIA DO FLUIDO
DE VAPORIZAR E DISPERSAR QUANDO LIBERADO NO MEIO AMBIENTE

O FATOR DE ESTADO E OBTIDO A PARTIR DA TABELA ABAIXO, USANDO A TEMPERATURA DE EBULICAO

NORMAL Th ( A PRESSAO ATMOSFERICA ) EM F

SF Tb (F)

8 ABAIXO -100

6 -100 A 100

5 100 A 250

1 250 - 400 A TEMPERATURA DE EBULICAO DA CORRENTE C17-C25 E NBP=396 F 1
35. (-3) ACIMA 400
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Parte B — Calculo das Consequiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE AE G
PART B: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA DO DANO |
FATOR DE AUTOIGNICAO - AF
O FATOR DE AUTOIGNICAO E UMA PENALIDADE APLICADA AO FLUIDO QUE E PROCESSADO A UMA TEMPERATURA
ACIMA DA SUA TEMPERATURA DE AUTOIGNICAO - TAI
AF = -10, SE O FLUIDO E PROCESSADO A UMA TEMPERATURA ABAIXO DE SUA TAI - Top=104 F< 396 F -10
SE O FLUIDO E PROCESSADO A UMA TEMPERATURA ACIMA DE SUA TAI, SELECIONAR O AF A PARTIR DA
TABELA ABAIXO, USANDO A TEMPERATURA DE EBULICAO NORMAL - NBP = Tb DO FLUIDO :
AF Th( B176F)
3 ABAIXO DE 0
7 0 - 300
36. 13 ACIMA DE 300
FATOR DE PRESSAO - PRF
O FATOR DE PRESSAO REPRESENTA A TENDENCIA DO FLUIDO SER LIBERADO RAPIDAMENTE, RESULTANDO
EM GRANDE CHANCE DE EFEITO DO TIPO VAZAMENTO INSTANTANEO
PRF=-10, SE O FLUIDO DENTRO DO EQUIPAMENTO ESTA NO ESTADO LiQUIDO - ESTADO LIQUIDO -10
PRF=-10, SE O FLUIDO DENTRO DO EQUIPAMENTO ESTA NO ESTADO GASOSO E A UMA PRESSAO >150 PSIG
37. PRF= -15, SE NENHUMA DAS CONDICOES ACIMA FOR VERDADEIRA
FATOR DE CREDITO -CRF
O FATOR DE CREDITO E O PRODUTO DOS VARIOS SUBFATORES DE SISTEMAS INSTALADOS QUE PODEM
REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DECORRENTES DE UM EVENTO
CRF=-1, SE HOUVER UM SISTEMA DE DETECCAO DE GAS CAPAZ DE DETECTAR UM VAZAMENTO DE ATE 50% NA1
38. CRF= 0, SE HOUVER UM SISTEMA DE DETECCAO DE GAS INCAPAZ DE DETECTAR UM VAZAMENTO DE ATE 50% NA1
CRF= -1, SE O EQUIPAMENTO E OPERADO NORMALMENTE SOB UMA ATMOSFERA INERTE NAL
39. CRF= 0, SE O EQUIPAMMENTO NAO FOR OPERADO NORMALMENTE SOB UMA ATMOSFERA INERTE NAL
CRF=-1, SE O SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO E "SEGURO" ( MANTEM-SE INTACTO APOS EXPLOSAO ) NA2
40. CRF= 0, SE O SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO NAO E "SEGURO" ( MANTEM-SE INTACTO APOS EXPLOSAQ ) NA2

T9T
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Parte B — Calculo das Consequiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DA PRODUCAO DE PETROLEO ENTRE AE G
PART B: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA DO DANO
FATOR DE CREDITO -CRF
O FATOR DE CREDITO E O PRODUTO DOS VARIOS SUBFATORES DE SISTEMAS INSTALADOS QUE PODEM
REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DECORRENTES DE UM EVENTO
CRF= -1, SE A CAPACIDADE DE ISOLAMENTO DO EQUIPAMENTO PODE SER CONTROLADA REMOTAMENTE, E
O ISOLAMENTO E A INSTRUMENTACAO ASSOCIADA ESTA PROTEGIDA CONTRA FOGO OU EXPLOSOES
CRF= -1, SE A CAPACIDADE DE ISOLAMENTO DO EQUIPAMENTO PODE SER CONTROLADA REMOTAMENTE, OU
SE O ISOLAMENTO E A INSTRUMENTACAO ASSOCIADA ESTA PROTEGIDA CONTRA FOGO APENAS
CRF= -1, SE A CAPACIDADE DE ISOLAMENTO DO EQUIPAMENTO PODE SER CONTROLADA REMOTAMENTE, OU
SALA DE CONTROLE DO OLEODUTO ( SCADA) NAO E PROTEGIDA CONTRA FOGO OU EXPLOSAO
SE O ISOLAMENTO E A INSTRUMENTACAO ASSOCIADA NAO ESTA PROTEGIDA CONTRA FOGO OU EXPLOSOES
41. CRF= 0, SE NENHUMA DAS CONDICOES ACIMA FOR ATENDIDA 0
CRF= -1, SE HA PAREDES ANTI EXPLOSAO ENVOLTA DOS EQUIPAMENTOS MAIS CRITICOS ( MAIOR PRESSAO ) NA1
42 CRF= 0, SE A CONDICAO ACIMA NAO FOR ATENDIDA NA1
CRF= -1, SE HA SISTEMA DE DUMP, DRENO OU BLOWDOWN QUE ESGOTA 75% OU MAIS DO INVENTARIO EM
ATE 5 MINUTES, COM 90% DE CONFIABILIDADE NA1
43. CRF= 0, SE A CONDICAO ACIMA NAO FOR ATENDIDA NA1
CRF= -1, SE HA PROTECAO CONTRACHAMA PARA ESTRUTURAS E CABOS NA1
CRF= - 0,95, SE HA PROTECAO CONTRACHAMA OU PARA ESTRUTURAS OU PARA CABOS NA1
44, CRF= 0, SE NENHUMA DAS CONDICOES ACIMA FOR ATENDIDA NA1
CRF= -1, SE HA SUPRIMENTO DE AGUA PARA O SISTEMA DE COMBATE A FOGO PARA PELO MENOS 4 HORAS NA2
45. CRF= 0, SE A CONDICAO ACIMA NAO FOR ATENDIDA NA2
CRF= -1, SE HA SISTEMA DE ESPUMA INSTALADO NA2
46. CRF= 0, SE A CONDICAO ACIMA NAO FOR ATENDIDA NA2
CRF= -1, SE HA HIDRANTES QUE PODEM ALCANCAR TODAS AS AREAS AFETADAS EM EVENTO COM CHAMA NA2
47. CRF= 0, SE A CONDICAO ACIMA NAO FOR ATENDIDA NA2
48. O FATOR DE CREDITO GERAL SERA A SOMA DAS LINHAS 38 A 47 0
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Parte B — Calculo das Consequiéncias

INSTALACAO: APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAO:
PART B: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA DO DANO
PASSO 1. DETERMINACAO DO FATOR DE CONSEQUENCIA DE DANO, QUE E A SOMA DE TODOS OS FATORES
49, ANTERIORES. ADICIONE AS LINHAS 33, 34, 35, 36, 37 E 48 29
PASSO 2. A CATEGORIA DE CONSEQUENCIA DE DANO E DETERMINADA A PARTIR DO FATOR
DE CONSEQUENCIA ( LINHA 49 ), USANDO-SE A TABELA A SEGUIR:
CATEGORIA DE CONSEQUENCIA FATOR DE CONSEQUENCIA
A 0-19
B 20 - 34 20<29<34 B
C 35 - 49
D 50 — 70
E >70
50. INDICAR A CATEGORIA DE CONSEQUENCIA
PART C: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA A SAUDE
FATOR DE QUANTIDADE TOXICA - TQF
O FATOR DE QUANTIDADE TOXICA REPRESENTA UMA MEDIDA TANTO DA QUANTIDADE DO FLUIDO TOXICO QUANTO
DA SUA TOXICIDADE
PASSO 1. O FATOR DE QUANTIDADE TOXICA - TQF1 E OBTIDO A PARTIR DA TABELA ABAIXO. NA ENTRADA DE
FLUIDO VAZADO, USE O MAIOR INVENTARIO DE FLUIDO TOXICO QUE PODE SER VAZADO EM UM UNICO EVENTO
FATOR DE QUANTIDADE TOXICA TQF1 FLUIDO VAZADO
15 <1000 LIBRAS
20 1K - 10K LIBRAS
27 10K - 100K LIBRAS
51. 35 > 1 MM LIBRAS NA3
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Parte B — Calculo das Consequiéncias

INSTALAGAO: APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAO:
PART C: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA A SAUDE
FATOR DE QUANTIDADE TOXICA - TQF
O FATOR DE QUANTIDADE TOXICA REPRESENTA UMA MEDIDA TANTO DA QUANTIDADE DO FLUIDO TOXICO QUANTO
DA SUA TOXICIDADE
PASSO 2. DETERMINAR O "FATOR DE TOXICIDADE" - TQF2 NA TABELA ABAIXO, USANDO O SINAL
DE DIAMANTE AZUL NO SISTEMA DE SINAIS DO NFPA HAZARD IDENTIFICATION SYSTEM
FATOR DE TOXICIDADE TQF2 NFPA Nh
(-20) 1
(-10) 2
0 3
52. 20 4 NA3
53. PASSO 3. O FATOR DE QUANTIDADE TOXICA GERAL E A SOMA DAS LINHAS 51 E 52 NA3
FATOR DE DISPERSABILIDADE - DIF
O FATOR DE DISPERSIBILIDADE REPRESENTA UMA MEDIDA DA CAPACIDADE DO FLUIDO TOXICO DISPERSAR,
DADAS AS CONDICOES DE OPERACAO DA INSTALACAO
PASSO 1. O FATOR DE DISPERSIBILIDADE DIF E OBTIDO A PARTIR DA TABELA ABAIXO. NA ENTRADA DA TABELA
USE O PONTO DE EBULICAO DO FLUIDO TOXICO
FATOR DE DISPERSIBILIDADE DIF PONTO DE EBULICAO B239F - NBF=BoT
1 BoT <30
0,5 30 <BoT <80
0,3 80 < BoT < 140
0,1 140 < BoT < 200
0,05 200 < BoT < 300
54 0,03 BoT > 300 NA3

79T
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Parte B — Calculo das Consequiéncias

INSTALACAO: APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G

TAG:
NA

PART C: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA A SAUDE

FATOR DE DISPERSABILIDADE - DIF

O FATOR DE DISPERSIBILIDADE REPRESENTA UMA MEDIDA DA CAPACIDADE DO FLUIDO TOXICO DISPERSAR,
DADAS AS CONDICOES DE OPERACAO DA INSTALACAO

54

PASSO 1. O FATOR DE DISPERSIBILIDADE DIF E OBTIDO A PARTIR DA TABELA ABAIXO. NA ENTRADA DA TABELA
USE O PONTO DE EBULICAO DO FLUIDO TOXICO

FATOR DE DISPERSIBILIDADE DIF PONTO DE EBULICAO F - NBF=BoT

1 BoT <30

0,5 30<BoT <80

0,3 80 < BoT < 140

0,1 140 < BoT < 200

0,05 200 < BoT < 300

0,03 BoT > 300

NA3

FATOR DE CREDITO - CRF
O FATOR DE CREDITO REPRESENTA UM CREDITO DEVIDO A MEDIDAS DE SEGURANCA EXISTENTES E QUE POSSAM
REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DE UM VAZAMENTO ATRAVES DE DETECCAO, ISOLAMENTO E MITIGACAO

PASSO 1.

55

CRF= -1, SE OS DETECTORES INSTALADOS PODEM DETECTAR 50% OU MAIS DOS VAZAMENTOS POSSIVEIS
CRF= 0, SE OS DETECTORES INSTALADOS NAO PODEM DETECTAR 50% OU MAIS DOS VAZAMENTOS POSSIVEIS

NA3

NA3

56

PASSO 2.

CRF=- 1, SE OS MAIORES CONTENEDORES DO FLUIDO TOXICOPODEM SER ISOLADOS AUTOMATICAMENTE,
E SE O ISOLAMENTO E FEITO A PARTIR DE DETECGAO DE NIVEL ALTO PELO DETECTOR DE VAZAMENTO
CRF= -5, SE O ISOLAMENTO E REMOTO COM PARTIDA MANUAL

CRF=- 25, SE O ISOLAMENTO E MANUAL

CRF= 0, SE NENHUMA DAS CONDIGOES ACIMA E ATENDIDA

NA3

NA3

NA3

NA3

57

PASSO 3.

CRF=-5, SE HA SISTEMAS TAIS COMO, CORTINAS DAGUA, COMPROVADAMENTE EFICAZES EM MITIGAR ATE
90% DO FLUIDO

CRF= 0, SE A CONDICAO ACIMA NAO E ATENDIDA

NA3

SoT
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Parte B — Calculo das Consequiéncias

TAG:
INSTALACAO: APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G NA
DESCRICAO:
PART C: DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA A SAUDE
FATOR DE CREDITO - CRF
O FATOR DE CREDITO REPRESENTA UM CREDITO DEVIDO A MEDIDAS DE SEGURANCA EXISTENTES E QUE POSSAM
REDUZIR AS CONSEQUENCIAS DE UM VAZAMENTO ATRAVES DE DETECCAO, ISOLAMENTO E MITIGACAO
58 PASSO 4.0 FATOR DE CREDITO E A SOMA DAS LINHAS 55 A 57
FATOR DE POPULACAO - PPF
O FATOR DE POPULACAO E UMA MEDIDA DO POTENCIAL DE PESSOAS QUE PODEM SER AFETADAS PELO VAZAMENTO TOXICO
ESTIMAR O FATOR DE POPULACAO A PARTIR DA TABELA ABAIXO. ESTA BASEADA NA POPULACAO, EM MEDIA ,
LOCALIZADA DENTRO DE UM RAIO DE 1/4 DE MILHA COM CENTRO NO PONTO DE VAZAMENTO. CONSIDERAR A
POPULACAO TANTO DENTRO QUANTO FORA DAS INSTALACOES. DENTRO DAS INSTALACOES CONSIDERE A
POPULACAO MEDIA DIARIA DIURNA.
PPF No. DE PESSOAS DENTRO DE UMA AREA DE 1/4 DE MILHA
0 PESS <10
7 10 < PESS <100
15 100 < PESS < 1000
59| 20 1000 < PESS NA3
PASSO 1. DETERMINACAO DO FATOR DE CONSEQUENCIA A SAUDE, QUE E A SOMA DOS FATORES
60 | DAS LINHAS 53, 54, 58 E 59 NA3
PASSO 2. A CATEGORIA DE CONSEQUENCIA A SAUDE E OBTIDA A PARTIR DA TABELA ABAIXO, ENTRANDO COM
O FATOR DE CONSEQUENCIA A SAUDE DA LINHA 60
CATEGORIA DE CONSEQUENCIA A SAUDE FATOR DE CONSEQUENCIA A SAUDE
A FCS <10
B 10<FCS<19
C 20<FCS <29
D 30<FCS <39
61| E FCS > 40 NA3
PASSO 3. DETERMINACAO DA CATEGORIA DE CONSEQUENCIA FINAL ESCOLHER A LETRA DA CATEGORIA
62| DE CONSEQUENCIA MAIS ALTA ( E = MAIS ALTA, A= MAIS BAIXA ) DENTRE AS LINHAS 50 E 61 ACIMA B

991


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115605/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

Parte B — Calculo das Consequércias

OBSERVACOES: APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A -G

DADOS OBTIDOS A PARTIR DAS TABELAS DE FLAMABILIDADE PAGINA 704-9 E DE INSTABILIDADE ( REATIVIDADE NAO E APLICAVEL )
PAGINA 704-10 DA NFPA -SYSTEM FOR IDENTIFICATION OF THE HAZARDS OF MATERIALS FOR EMERGENCY RESPONSE 2001
1 EDITION

APESAR DO OLEODUTO OPERAR COM 10 % A 75% DE AGUA NORMALMENTE, NESTE ESTUDO O PIOR CENARIO PARA
CONSEQUENCIA DE CHAMA, SERIA UM EVENTO EM QUE O VAZAMENTO SE DESSE COM 100% DE PETROLEO. NESTE ESTUDO, A
2 VAZAO DE CALCULO E A MEDIA DE 1956 m3/h, ENTRE 2440 m3/h DO TRECHO ENTRE A E C E 1472 m3/h DO TRECHO ENTRE C E G.

NAL - ITENS QUE NAO SE APLICAM A DUTOS, APENAS A PLANTAS;

O FATO DE QUE UM DUTO SE ESTENDE PARA FORA DAS INSTALACOES, IMPLICA QUE SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO NAO E
NA2 - VIAVEL E NEM APLICAVEL;

NA3 - NESTE ESTUDO, PETROLEO NAO SE CONSTITUI EM FLUIDO CONSIDERADO COMO TOXICO

19T
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Parte C — Gréfico de Risco

INSTALACAO: OLEODUTO A -G _ APENDICE Il API 581 BRD QUALITATIVO OL. A-G TAG: NA
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G
PART C: CALCULO DO RISCO
SECAO 5.2
TABULACAO DO RISCO EM FUNCAO DAS CATEGORIAS DE PROBABILIDADE E DE CONSEQUENCIA
1. PASSO 1. PLOTAR NO GRAFICO ABAIXO, A CATEGORIA DE PROBABILIDADE ( LINHA 30 DA
PARTE A - CALCULO PROBABILIDADE ) 1
2, PASSO 2. PLOTAR NO GRAFICO ABAIXO, A CATEGORIA DE CONSEQUENCIA ( LINHA 62 DA
PARTE B - CALCULO CONSEQ ) B

RISCO
MEDIO
5|ALTO GRAFICO DE RISCO
RESULTADO:
1-B

RISCO
MEDIO

RISCO BAIXO

89T
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Parte A — Célculo taxa de vazamento

INSTALAGAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
SECAO 7.4
ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TIPICOS E SUA DURACAO

ENTRAR COM O MATERIAL REPRESENTATIVO CONTIDO NO EQUIPAMENTO A SER )
1. AVALIADO. (TABELA 7.1 -SECAO 7.1) PETROLEO [C17-C25

ENTRAR COM O INVENTARIO, USANDO O MAXIMO QUE PODERA SER VAZADO. INCLUIR
INVENTARIO DE OUTROS EQUIPAMENTOS QUE NAO PODEM SER RAPIDAMENTE ISOLADOS
( DENTRO DE 5 MINUTOS).

O OLEODUTO EM ESTUDO DISPOE DE SISTEMA SUPERVISORIO DE MONITORAMENTO DE
PARAMETROS TAIS COMO PRESSAO E VAZAO. O SISTEMA DE DETECCAO DE VAZAMENTO
NAO ESTA OPERACIONAL. ESTIMA-SE EM 40 min O TEMPO ENTRE ALARME DO SISTEMA
SUPERVISORIO E O FECHAMENTO MANUAL DAS VALVULAS DE BLOQUEIO PARA FURO DE
1/4" E EM 30 min PARA OS DEMAIS FUROS (1) INVENTARIO I=

2. 30min/60min/hr*1956m3/hr*0,85*1000kgf/m3*2,2Ib/kgf=1.832.702 Ib (2) 1.832.702 Ibs

USAR TABELA 7.6 PARA OBTER A CATEGORIA DE DETECCAO APLICAVEL AO SISTEMA DE
DETECGCAO DE VAZAMENTO EXISTENTE.

NO OLEODUTO EM ESTUDO, ESTA INSTALADO UM SISTEMA SUPERVISORIO QUE
MONITORA A PRESSAO E VAZAO AO LONGO DO DUTO, CUJA CATEGORIA SEGUNDO A
TABELA 7- 6 E A. O SISTEMA DE DETECCAO DE VAZAMENTOS ESPECIFICAMENTE POREM
3. SE ENCONTRA EM TESTE

0LT
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Parte A — Célculo taxa de vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA

DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO

SECAO 7.4

ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TIiPICOS E SUA DURACAO
USAR TABELA 7.6 PARA OBTER A CATEGORIA DE ISOLAMENTO APLICAVEL AO SISTEMA
DE BLOQUEIO EXISTENTE. NO OLEODUTO EM ESTUDO, AS VALVULAS DE BLOQUEIO
SAO ACIONADAS MANUALMENTE POR OPERADORES APOS ALARME DO SISTEMA
SUPERVISORIO NO PAINEL DE SUPERVISAO, CUJA CATEGORIA SEGUNDO A TABELA 7-6
E C. ESTE TEMPO DE ACIONAMENTO DAS VALVULAS DEPENDE DO FECHAMENTO DOS

4, DUTOS A MONTANTE, QUE DEVEM SER PARADOS ANTES DOS DUTOS A JUSANTE C
USAR TABELA 7.7 PARA ESTIMAR A DURACAO DO VAZAMENTO APLICAVEL AO SISTEMA ) )

5. DE ISOLAMENTO INSTALADO NO OLEODUTO. DURACAO MIN, P/FUROS TIiPICOS
PARA CATEGORIAS DE DETECCAO A E DE ISOLAMENTO C DO OLEODUTO EM ESTUDO,
E CONSIDERANDO VAZAMENTO CONTINUO 1/4" 1" 4"
PARA OS FUROS TIPICOS ATE 4" E INSTANTANEO PARA RUPTURA 40 30 20

6. ENTRAR COM A PRESSAO DE OPERACAO 611 psi
INDICAR A FASE DO FLUIDO DENTRO DO EQUIPAMENTO. SE LIQUIDO AVANCAR PARA A )
LINHA 15 GAS LIQUIDO
ENTRAR COM A TEMPERATURA DE PROCESSO. 104 F
A PARTIR DAS TABELAS PADRAO DAS PROPRIEDADES DO FLUIDO, ENTRAR COM O BTU/LB

9. CALOR ESPECIFICO (Cp) DO GAS A TEMPERATURA DO PROCESSO (LINHA 8) MOL F
CALCULAR E ENTRAR COM K { K=Cp*(Cp - R), ONDE R= CONSTANTE DOS GASES IDEAIS=

10. | 1,987 BTU/LB MOL B60F
CALCULAR E ENTRAR COM A PRESSAO DE TRANSICAO (Ptrans), USANDO EQUACAO 7.2

11. |DA SECAO 7.5 psia

T.T
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Parte A — Célculo taxa de vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
SECAO 7.4
ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TIPICOS E SUA DURACAO

PASSO | : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO

O FLUIDO DENTRO DO EQUIPAMENTO ESTA A UMA PRESSAO ACIMA DA
PRESSAO DE TRANSIGAO ( PRESSAO LINHA 6 > PRESSAO LINHA 11)?
SE POSITIVO, INDIQUE SONICO E AVANCE PARA A LINHA 13.

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

12. SE NEGATIVO, INDIQUE SUBSONICO E AVANCE PARA A LINHA 14, SONICO SUBSONICO

USAR A EQUACAO DE DESCARGA SONICA 7.3 DA SECAO 7.5, TAXA DE VAZAMENTO, P/FUROS TIPICOS

PARA CALCULAR A TAXA DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TIiPICO 1/4" 1" 4" RUPTURA
13. E ENTRAR COM A TAXA. AVANCAR PARA LINHA 16 Ib/s Ib/s Ib/s Ib/s

USAR A EQUACAO DE DESCARGA SUBSONICA 7.4 DA SECAO 7.5, PARA
CALCULAR A TAXA DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TIPICO E ENTRAR
14. COM A TAXA. AVANCAR PARA LINHA 16 Ib/s Ib/s Ib/s Ib/s

TAXA DE VAZAMENTO PARA LIQUIDO

USAR A EQUACAO PARA VAZAMENTO DE LIQUIDO, EQUACAO 7.1 DA
SECAO 7.5, PARA CALCULAR A TAXA DE VAZAMENTO. ENTRAR COM A
TAXA. AVANCE PARA A LINHA 16. Ql= Cd * A * [2*DP * r * gc/144]E1/2,
ONDE Af= pi/4 * Dfuro2 [in2], SENDO QUE PARA O OLEODUTO EM ESTUDO
DIAM=24" A TABELA 7.3 INDICA COMO FURO TiPICO PARA RUPTURA PARA
TUBOS DIAM> 6", O MAXIMO DE 16", Cd=0,61, r =densidade do fluido[lb/ft3],
DP= diferenca entre a pressado interna do 0,049 pol2 0,785pol2 12,56 pol2 | 201,06 pol2

oleoduto e presséo extemal[psia], gc= constante para mudanca de Ib para Ibf=gc=
32,2 lbm*ft/Ibf *sec2. PARA O OLEODUTO EM ESTUDO, ,Cd=0,61, r = 0,85*
1000 kg/ m3 *2,20 Ib/kg /35,31ft3/m3=53,064 Ib/ft3,gc= 32,2 Ib*ft/Ibf *sec2, DP=596
15. psia 3,6 Ib/s 56,9 lb/s 911,2 Ib/s 14.585,6 Ib/s

AN}
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Parte A — Célculo taxa de vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
SECAO 7.4
ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TIiPICOS E SUA DURACAO

PASSO | : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO

DIVIDIR O INVENTARIO MAXIMO PASSIVEL DE SER VAZADO PELA TAXA DE
VAZAMENTO APROPRIADA, LINHA 2, ( LINHA 13,14 OU 15). DIVIDIR POR 60
PARA OBTER O TEMPO EM MINUTOS. ENTRAR COM ESTE VALOR. ESTE
SERA O TEMPO REQUERIDO PARA DERRAMAR O INVENTARIO, A PARTIR
16. DA TAXA INICIAL DE VAZAMENTO. INVENTARIO 1=1.832.702 Ibs (4) 8.484 min 536 min 33 min 2 min

PASSO 2 : DETERMINAGAO DO TIPO DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TIiPICO

A DURAGCAO DO VAZAMENTO ( LINHA 16) E MENOR QUE 3 MINUTOS? SE
POSITIVO, O VAZAMENTO E INSTANTANEO, CASO CONTRARIO E )
17. CONTINUO CONTINUO INSTANT

MULTIPLIQUE A TAXA DE VAZAMENTO POR 3 MINUTOS (LINHAS 13, 14 OU
15 * 180 s ) ENTRAR COM ESTES VALORES, SENDO O LIMITE O INVENTARIO

18. JA CALCULADO 648 Ibs 10.242 Ibs 164.016 Ibs | 1.832.702 lbs
A LINHA 18 > 10,000LB? SE POSITIVO, CONSIDERAR INSTANTANEO, CASO ) R

19. NEGATIVO, CONTINUO CONTINUO INSTANTANEO

20. ENTRAR COM A TEMPERATURA DE EBULICAO DO FLUIDO 396 F
ENTRAR COM A TEMPERATURA AMBIENTE. O OLEODUTO TRABALHA A

21. TEMPERATURA AMBIENTE de 40 C 104 F

22. REFERIR A TABELA 7.2 PARA DETERMINAR O ESTADO FINAL DO FLUIDO LIQUIDO
SE AMBAS AS LINHAS 17 E 19 INDICAREM "CONTINUO" , ENTRAR "CONT",

23. CASO CONTRARIO, "INSTANT" CONT INSTANT INSTANT INSTANT

ENTRAR COM AS OPCOES DAS LINHAS 22 E 23. ESTAS INDICARAO O TIPO
24, DE VAZAMENTO CONT/LIQ | INST/LIQ INST/LIQ INST/LIQ

€LT
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Parte A — Célculo taxa de vazamento

INSTALAGAO: OLEODUTO A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

TAG: NA

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
SECAO 7.4
ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TIPICOS E SUA DURACAO

PASSO 2 : DETERMINACAO DO TIPO DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TIPICO

FUROS TiPICOS

RUPTURA

25.

DENTRE OS VALORES DAS LINHAS 5 E 16, SELECIONE O MENOR, PARA
DEFINIR A DURACAO DO VAZAMENTO. PARA INSTANTANEO, A DURACAO E
0.0BS: A DURACAO DO VAZAMENTO DA LINHA 5, E DEFINIDA PELA
DETECCAO/ISOLAMENTO E A DA LINHA 16 PELO INVENTARIO/TAXA DE
VAZAMENTO, POREM EM FAVOR DA SEGURANCA VAMOS CONSIDERAR COMO
40 min A DURACAO DO VAZAMENTO PARA FURO DE 1/4" E 30 min PARA OS
DEMAIS FUROS, SITUACAO REAL PARA O SISTEMA SUPERVISORIO DO
OLEODUTO EM ESTUDO E DAS VALVULAS MANUAIS (3)(4)

40 min

30 min

30 min

30 min

26.

CALCULAR A MAXIMA MASSA VAZADA EM UM VAZAMENTO INSTANTANEO
BASEANDO-SE NO TIPO DE EQUIPAMENTO E LIMITADO PELO INVENTARIO DO
GRUPO ( LINHA 2): TUBULACAO - CALCULAR O
INVENTARIO NO CIRCUITO DA TUBULAGCAO E ADICIONAR O INVENTARIO
RESULTANTE DA VAZAO DURANTE 3 MINUTOS ATRAVES DO MAIOR DIAMETRO
NO CIRCUITO. BOMBAS - CALCULAR O INVENTARIO
RESULTANTE DA VAZAO DURANTE 3 MINUTOS ATRAVES DO DIAMETRO DA
DESCARGA DA MAIOR BOMBA
OUTROS EQUIPAMENTOS - CALCULAR O INVENTARIO TOTAL ( TOPO E FUNDO)
E ADICIONAR O INVENTARIO RESULTANTE DA VAZAO DURANTE 3 MINUTOS
ATRAVES DO MAIOR DIAMETRO DE DESCARGA
PARA O OLEODUTO EM ESTUDO, AS MASSAS VAZADAS SERAO O PRODUTO
ENTRE A TAXA DE VAZAMENTO PELO FURO TIPICO E O TEMPO DE 30 min =
1800 s, LIMITADO AO INVENTARIO MAXIMO, APLICADO A FURO DE 4" E
RUPTURA (3)

102.420 Ibs

1.640.160 lbs

1.832.702 lbs

VLT
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Parte A — Célculo taxa de vazamento

OBSERVACAO: APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A-G

ASSUME-SE QUE MESMO O OLEODUTO ESTANDO ENTERRADO, O FLUIDO NO SEU INTERIOR PODERA VAZAR
INDEPENDENTEMENTE DA SUA LOCALIZAGAO TOPOGRAFICA, SITUAGAO TIPICA DE EQUIPAMENTOS DE UMA PLANTA QUE
PERMITE QUE O CALCULO DAS CONSEQUENCIAS SEJA A FAVOR DA SEGURANGCA;

MESMO QUE POSSA HAVER VARIACAO NA COMPOSICAO DO FLUIDO ( PETROLEO + AGUA NAS MAIS VARIADAS
PORCENTAGENS), O FLUIDO SERA CONSIDERADO COMO 100% PETROLEO.

ASSUME-SE PARA A MASSA VAZADA PELO FURO DE 4" E EM CASO DE RUPTURA, QUE TODO O VOLUME BOMBEADO A
PLENA VAZAO DURANTE 30 min SEJA PASSIVEL DE VAZAR DE DENTRO DO OLEODUTO. E IMPORTANTE RESSALTAR QUE O
OLEODUTO EM ESTUDO, NAO PODE SER BLOQUEADO SEM O ANTERIOR BLOQUEIO DOS 3 DUTOS QUE O ALIMENTAM.
DESTE MODO ENQUANTO OS OPERADORES FECHAM MANUALMENTE AS VALVULAS OUTROS ACIONAM SISTEMAS SCADAS
PARA BLOQUEAR OS 3 DUTOS A MONTANTE DESTE, OPERAGCAO ESTA ESTIMADA EM 30 min.

TENDO EM VISTA QUE O SISTEMA SUPERVISORIO INSTALADO NO DUTO EM ESTUDO, PERMITE A DETECGAO E O
ISOLAMENTO MANUAL EM 30 MINUTOS, OS TEMPOS CALCULADOS PARA O ESCOAMENTO DO INVENTARIO NAO SAO
APLICAVEIS;

<7A)
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Parte B — Calculo probabilidade

INSTALAGAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE SECAO 8.1

ANALISE DE PROBABILIDADE E O PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO EQUIPAMENTO

DADOS DE FALHA GENERICO OLEODUTO DE 24"

1. ENTRAR COM O TIPO DE EQUIPAMENTO FUROS TIPICOS

2. ENTRAR COM AS FREQUENCIAS GENERICAS PARA OS FUROS TIPICOS 1/4" 1" 4" 24" RUPT
DA TABELA 8.1: DUTO DE 24"> 16"/ft ANO =>F GEN (1) 6*10E -8 2*10E-7 2*10E-8 1*10E -8

FATOR DE MODIFICACAO DE EQUIPAMENTO

PASSO | : SUBFATOR DE MODULO TECNICO ( SECAO 8.3.1.)

VERIFICAR IDENTIFICANDO OS MECANISMOS DE DANO. USAR O MODULO TECNICO PARA O MECANISMO DE DANO APROPRIADO
( VER APENDICES) , PARA DETERMINAR OS FATORES INDIVIDUAIS. SE NENHUM MECANISMO DE DANO FOR IDENTIFICADO, ENTAO
ENTRAR COM - 2 COMO SUBFATOR DE MODULO TECNICO ( LINHA 12)

3. MECANISMOS DE DANOS IDENTIFICADOS
3a. CORROSAO = MODULO DE CORROSAO/PERDA DE ESPESSURA | GENERALIZADA | LOCALIZADA
3b. HTHA NA1
3c. SCC NA

OBSERVACAO: ITENS 4 A 7 SAO PARA REGISTRAR CERTAS INFORMACOES BASICAS APLICAVEIS AOS

MODULOS TECNICOS. NEM TODOS OS ITENS SAO EXIGIDOS POR CADA MODULO, E NEM TODOS OS DADOS 3a 3b 3c

EXIGIDOS POR CADA MODULO TECNICO ESTAO LISTADOS ABAIXO. VISTO O OLEODUTO EMESTUDO
SOMENTE SOFRER CORROSAO GENERALIZADA E LOCALIZADA OS MECANISMOS 3b E 3¢

NAO SERAO CONSIDERADOS NA NA
4, IDADE DO EQUIPAMENTO EM OPERACAO 16 ANOS
4.a TAXA DE DANO ESTIMADA 1 MPY 5 MPY

A TAXA DE CORROSAO LOCALIZADA MEDIDA - MEDIA DE 4 COUPONS DE CORROSAO
INSTALADOS NO DUTO r=(0,13+1,3+1,7+ 8)/4= 2,785 mils/ano= 2,785 mil/ano * 0,0254 mm/mil= 0,07

mm/ano (2) 2,785 MPY 2,785 MPY
4.b NELSON CURVE NA1
4.c SCC CRACK SIZE OU SUSCEPTIBILIDADE NA

4.d ESPESSURA APOS INSPECAO POR PIG 0,51*3/8"

9.1
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Parte B — Célculo probabilidade
INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE

SECAO 8.1 )

ANALISE DE PROBABILIDADE: PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO
EQUIPAMENTO

4. 4.e CORROSAO ADMISSIVEL (3) 1/8"
4.f TEMPERATURA DE OPERACAO 104 °F
4.9 PRESSAO DE OPERACAO 611 psi

4.i PRESSAO MAXIMA ADMISSIVEL DE OPERAGAO MAWP . MAWP= 2 * {s * TENSAO
ADM/D, ADOTANDO TENSAO ADM = 0,72 SMYS=0,72 * 60.000psi= 43.200 psi, ENTAO

MAWP=2*0,51*3/8*43200/24= 688,50 psi, A PARTIR DE DADOS DE PROJETO 688,50 psi

4. MATERIAL ACO CARBONO = API 5L X 60
4.k MONITOBAC}AO ONLINE. O OLEODUTO EM ESTUDO TEM 4 PONTOS DE

MONITORACAO POR COUPONS, POREM A LEITURA NAO E ONLINE COUPONS

4.1 G.5.3 TIPO DE PERDA DE ESPESSURA
PARA O OLEODUTO EM ESTUDO FORAM CONSTATADOS ATRAVES DE INSPECOES,
CORROSAO TANTO GENERALIZADA QUANTO LOCALIZADA. DE ACORDO COM G.5.3

DEVE-SE ADOTAR COMO MECANISMO DE CORROSAO O TIPO LOCALIZADA. CORROSAO LOCALIZADA
5. CALCULO a*r/t: DE ACORDO COM G.5.2 : a*r /t = 5an0s*2,8/1000 in/ano /0,51*3/8 in=0,073 0,08
6. DETERMINAR A EFICACIA DA INSPECAO TABELA G-6A : PIG INSTRUMENTADO ALTAMENTE EFICAZ OU H

6.a NUMERO DE INSPECOES
7. | TMSF A PARTIR DA TABELA = G-7 (LINHAS5E 6)

LLT
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Parte B — Célculo probabilidade

PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE
SEGAO 8.1 ;
ANALISE DE PROBABILIDADE: PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO
EQUIPAMENTO

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

CORRECAO PARA SOBREPROJETO, O MENOR DOS VALORES ENTRE OS INDICADOS
NA TABELA G-8: MAWP/OP OU ta/(ta-CA)

MAWP/OP=688,50/611= 1,127

ta/(ta-CA) ONDE ta=t -(a*r) E r=0,070 mm/ano= 0,070 mm/25,4mm/in/ano=2,8mils/ano

ta= 0,51*3/8in - ( 5 anos * 2,8in/1000ano) = 0,177in CA=1/8 in DE PROJETO OU

CA=ta - ts ONDE ts= MAWP*D/(2*100%*SMY S)=688,50*24/(2*60000)=0,138in (3)
CA=ta-ts=0,177 - 0,138=0,039in

8. 0,177/(0,177 - 0,039) = 1,284 => TABELAG-8 1,0<1,284<15=>1,0 1
9. CORREGAO PARA DADOS DE TAXA DE DANO ALTAMENTE CONFIAVEL

PARA O OLEODUTO EM ESTUDO, A INSPEGAO POR PIG INSTRUMENTADO E

REALIZADA A CADA 5 ANOS, SENDO A PRIMEIRA EM 1997. A INSPECAO POR PIG

INSTRUMENTADO DE ALTA RESOLUC;AO~ E ALTAMENTE EFICAZ OU H. DESTA

FORMA, AS TAXAS DE DANO MEDIDAS SAO ALTAMENTE CONFIAVEIS, NAO SENDO

NECESSARIA CORRECAO DO SUBFATOR NA
10. SUBFATOR DE MODULO TECNICO CORRIGIDO

CONFORME G 5.8, SE O TMSF E 1, O TMSF NAO PODERA SER REDUZIDO. NA
11. CORRECAO PARA PONTOS DE INJECAO E RAMAIS MORTOS NA
12 TMSF COMBINADO

TMSF comb=TMSF * FATOR DE SOBREPROJETO= 1,0 * 1,0 (FATOR DE
SOBREPROJETO) =1,0

8.1
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Parte B — Célculo probabilidade

PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A- G

SEGAO 8.1 ;

ANALISE DE PROBABILIDADE: PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO
EQUIPAMENTO

13. O ELEMENTO DE CONDIGCAO DA PLANTA ESTA BASEADO NA CONDIGCAO
CORRENTE DA INSTALAGCAO AVALIADA, DE ACORDO COM O JULGAMENTO

DO AVALIADOR. O OLEODUTO ESTA CLASSIFICADO COMO DE ACORDO COM O
PADRAO PRATICADO PELA INDUSTRIA, OU SEJA, CATEGORIA B CUJO VALOR

NUMERICO E 0 0
14. O ELEMENTO DE TEMPO FRIO RECONHECE QUE TEMPERATURAS BAIXAS

EXTREMAS IMPOEM PROBABILIDADE DE FALHA ADICIONAL AO EQUIPAMENTO.

ENTRAR COM O VALOR NUMERICO. TEMPERATURA DE OPERACAO :40 C = 104 F o
15. O ELEMENTO DE ATIVIDADE SISMICA CORRELACIONA UMA PROBABILIDADE

DE FALHA AUMENTADA BASEADA EM ZONAS SiISMICAS. ENTRAR COM O

VALOR NUMERICO.O DUTO EM ESTUDO ESTA INSTALADO EM AREA SEM SISMOS 0
16. SUBFATOR UNIVERSAL COMBINADO ( SOMA LINHAS 13 A 15) 0

O ELEMENTO DE COMPLEXIDADE MECANICA PODERA SER O SUBELEMENTO DE COMPLEXIDADE DE
TUBULACAO OU O SUBELEMENTO DE COMPLEXIDADE DE VASO

SOMENTE PARA VASOS, O SUBELEMENTO DE COMPLEXIDADE DE VASO ESTA RELACIONADO A

17. CONTAGEM DE BOCAIS.

ENTRAR COM O NUMERO DE BOCAIS
NA TABELA 816 PARA OBTER O VALOR NUMERICO CORRESPONDENTE SOMENTE PARA TUBULACAO
O SUBELEMENTO DE COMPLEXIDADE DE TUBULAGAO REQUER 5 DADOS LISTADOS NAS LINHAS 18 A 22.

18. i ENTRAR COM O NUMERO DE CONEXOES X 10 :OLEODUTO COM 36 CONEXOES 360
19. i ENTRAR COM O NUMERO DE PONTOS DE INJEGAO X 20 :OLEODUTO SEM P INJ 0
20. i ENTRAR COM O NUMERO DE RAMAIS X 3: OLEODUTO COM 7 RAMAIS (4) 21

21. iv ENTRAR COM O NUMERO DE VALVULAS X 5 :0LEODUTO COM 11 VALVULAS (5) 55

6.1
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Parte B — Célculo probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE
SECAO 8.1
ANALISE DE PROBABILIDADE E O PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO EQUIPAMENTO

PASSO lIl: SUBFATOR MECANICO ( SECAO 8.3.3) - TODOS OS VALORES NUMERICOS ENCONTRAVEIS NA SECAO 8.3.3

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

177.276,90

22. v ENTRAR COM O COMPRIMENTO DO DUTO (FT): DUTO COM 54.034 m ft
23. SOMENTE PARA TUBULAGAO, CALCULAR O SUBELEMENTO DE COMPLEXIDADE

DE TUBULACAO = SOMA LINHAS (18 A 22)/ COMPRIMENTO DO DUTO 0,002/ft
24. SUBELEMENTO DE COMPLEXIDADE DE TUBULACAO TABELA 8-17 :PARA O OLEODUTO EM ESTUDO 0,002 < 0,10 => -3
25. O ELEMENTO DE CODIGO DE CONSTRUGCAO DA CREDITO A EXPERIENCIA DE OPERACAO SEGURA DO

EQUIPAMENTO PROJETADO SEGUNDO CODIGOS RE CONHECIDOS. O OLEODUTO FOI CONSTRUIDO SEGUNDO UM

CODIGO ATUAL CUJA CATEGORIA E "A" E NA TABELA 818 TEM VALOR NUMERICO 0

26. ELEMENTO DE CICLO DE VIDA ASSUME QUE A FREQUENCIA DE FALHA E MAIOR
NO INICIO E NO FIM DA VIDA DO EQUIPAMENTO

ANOS OPERACAO /VIDA DE PROJETO % = 16 ANOS/ 40 ANOS = 40%. NA TABELA 819 7%<40%<75% => VALOR
NUMERICO 0

O ELEMENTO DE SEGURANGA CONSIDERA QUE HA MAIOR PROBABILIDADE DE FALHA EM EQUIPAMENTO
OPERANDO NUMA RAZAO ENTRE PRESSAO DE OPE RAGAO E DE PROJETO MAIOR, OU A TEMPERATURAS MUITO
ACIMA OU ABAIXO DA TEMPERATURA AMBIENTE

27. i SUBELEMENTO DE PR~ESSAO DE OPERACAO ]

PRESSAO DE OPERACAO /P PROJETO =611/688,5= 0,887 0.7< 0,887 <0,9 NA TABELA 8-20=> VALOR NUMERICO 0
28. i SUBELEMENTO DE TEMPERATURA DE OPERAGCAO

ACO CARBONO T OP = 104 °F NA TABELA 8-21 E NO SUBITEM 8.3.3.4.2 => 0
29. ELEMENTO DE SEGURANCA SOMA DAS LINHAS 27 E 28 0
30. ELEMENTO DE MONITORAGAO DE VIBRAGAO TABELA 8-18 NA1

31 SUBFATOR MECANICO COMBINADO SOMA DAS LINHAS 24,25,26,29 E 30 -3

08T
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Parte B — Calculo probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

TAG: NA

PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE
SECAO 8.1
ANALISE DE PROBABILIDADE: PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO EQUIPAMENTO

PASSO IV: SUBFATOR DE PROCESSO ( SECAO 8.3.4) - TODOS OS VALORES NUMERICOS ENCONTRAVEIS NA SECAO 8.3.4

O SUBFATOR DE PROCESSO REFLETE A PREOCUPACAO DE QUE AS DESESTABILIZACOES AFETAM A INTEGRIDADE MECANICA

32.

i O SUBELEMENTO DE PARADAS PROGRAMADAS RECONHECE QUE MESMO PA
RADAS PROGRAMADAS PODEM AUMENTAR A FREQUENCIA DE FALHA
O OLEODUTO TEM ENTRE 0 E 1 PARADA PROGRAMADA POR ANO TABELA 8-23

33.

i O SUBELEMENTO DE PARADAS NAO PROGRAMADAS REQUER O CALCULO DE
DA MEDIA DE PARADAS NAO PROGRAMADAS POR ANO

O OLEODUTO EM ESTUDO PODE SOFRER PARADAS NAO PLANEJADAS ENTRE 1,1 E 3 POR ANO => TABELA 8-24

34.

ELEMENTO DE CONTINUIDADE SOMA LINHAS 32 E 33

35.

ELEMENTO DE ESTABILIDADE DE PROCESSO TABELA 825, FOl DESENVOLVIDO
PARA CARACTERIZAR A ESTABILIDADE DO PROCESSO DA INSTALACAO
A OPERACAO DO OLEODUTO E ESTAVEL => TABELA 8-25

0

O ELEMENTO DE VALVULA DE ALIVIO RECONHECE A IMPORTANCIA DAS VALVULAS DE ALIVIO NA PROTECAO DO E

QUIPAMENTO

36.

O SUBELEMENTO DE MANUTENGAO DE PSV , TABELA 8-26, MEDE ALGUNS PARA METROS CHAVE DO PROGRAMA.
PARA O OLEODUTO EM ESTUDO O PERCENTUAL DE ATRASO NA MANUTENCAO DAS VALVULAS DE ALIVIO E
MENOR QUE 5%, PORTANTO SEGUNDO A TABELA 8-26, A CATEGORIA E "A"

-1

37.

A COMPOSICAO DO FLUIDO PODE AFETAR A CONFIABILIDADE DA PSV

PARA O OLEODUTO EM ESTUDO, O SERVICO E SEM INCRUSTRAGCAO, O QUE SEGUNDO A TABELA 827, INDICA
CATEGORIA "A"

81
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Parte B — Célculo probabilidade
INSTALAGAO: OLEODUTO A — G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A - G TAG: NA
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G
PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE
SEGAO 8.1
ANALISE DE PROBABILIDADE: PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO EQUIPAMENTO

A CORROSIVIDADE DO FLUIDO PODE AFETAR A CONFIABILIDADE DA PSV. TABELA &
28 SERVICO CORROSIVO: O SERVICO NO OLEODUTO EM ESTUDO NAO PODE SER
CONSIDERADO COMO CORROSIVO, O QUE SEGUNDO A TABELA 8-28 INDICA UM
38. ELEMENTO NULO 0
A LIMPEZA DO FLUIDO OU A DEPOSICAO DE SEDIMENTOS PODEM AFETAR A
CONFIABILIDADE DA PSV. O SERVICO NO OLEODUTO EM ESTUDO PODE SER
CONSIDERADO COMO LIMPO, O QUE SEGUNDO A TABELA 8-29 INDICA UM ELEMENTO

39. NULO C203 0
40. ELEMENTO DE VALVULA DE ALIVIO SOMA LINHAS 36, 37, 38 E 39 1
41. SUBFATOR COMBINADO DE PROCESSO SOMA LINHAS 34, 35 E 40 -2
42, FATOR DE MODIFICACAO DE EQUIPAMENTO COMBINADO SOMA DAS LINHAS

12,16, 31 E 41 -4
43. CONVERSAO PARA FATOR DE MODIFICAGAO DE EQUIPAMENTO NEGATIVO

USAR O MODULO DO INVERSO => [-1/4] = 0,25 0,25

FATOR DE MODIFICAGAO DE GERENCIAMENTO DE SEGURANGCA PSM

ENTRAR COM O ESCORE DO FATOR DE MODIFICACAO PSM. APOS ENTREVISTAS COM
PESSOAL DE OPERACAO, SEGURANCA, MEIO AMBIENTE E INTEGRIDADE O ESCORE

44, DE PSM E 784
NA FIGURA 8-5, O PSM DE 784 CORRESPONDE AO FATOR 0,3
[PASSO V: FREQUENCIADE FALHAAUSTADA |
45. MULTIPLICAR A FREQUENCIA GENERICA DE FALHA PELO FATOR DE MODIFICA FUROS TIPICOS
CAO DE EQUIPAMENTO E PELO FATOR DE MODIFICACAO PSM ( LINHA 2 X Y 1" 4" 247rupt
. R ) 4,5*10E- 1,5*10E-9 7,5*10E-10
LINHA 43 X LINHA 44) ATENCAO: A FREQUENCIA E POR FT ANO!!! 9] 1,5*10E-8

28t
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Parte B — Célculo probabilidade

OBSERVACOES: APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

1-

APESAR DA TABELA 8.1 SE REFERIR A DADOS DE CONFIABILIDADE PARA SISTEMAS DE TUBULAGAO EM PLANTAS INDUSTRIAIS,
NESTE ESTUDO SERAO UTILIZADAS AS FREQUENCIAS ALI INDICADAS COMO SENDO APLICAVEIS A OLEODUTOS

FACE O VALOR DA TAXA DE CORROSAO UNIFORME MEDIDA NO COUPON SER MAIOR QUE A ESTIMADA E O COUPON ESTAR
SOFRENDO CORROSAO PITEFORME, PARA O PRESENTE ESTUDO, FOI ADOTADA A MEDIA DESTAS TAXAS COMO SENDO A DE
CORROSAO LOCALIZADA. CABE RESSALTAR QUE QUANDO A TAXA DE CORROSAO MEDIDA ESTA COM VALOR MUITO ALTO,
UTILIZA-SE O VALOR LIMITE PARA CORROSAO SEVERA NO CALCULO DA MEDIA

CONSIDERA-SE PARA O CALCULO DE CA QUE O MATERIAL POSSA ESTAR SUJEITO A 100% DO SMYS, UMA VEZ QUE CA TAMBEM E
UMA MARGEM DE SEGURANGCA PARA O DUTO SOB CORROSAO. ALEM DISTO O CA PODE VARIAR DO MAXIMO 1/8" ATE A DIFERENGCA
ENTRE A ESPESSURA ATUAL ta E A ESPESSURA DE SEGURANCA ts PARA RESISTIR A MAWP.

APESAR DO OLEODUTO EM ESTUDO TER 7 RAMAIS DE ENTRADA DE FLUIDO NA LINHA TRONCO, ESTAS TEM OPERACAO

4-  INTERMITENTE E DE BAIXA FREQUENCIA, RAZAO PELA QUAL NAO SAO CONSIDERADOS NO CALCULO DO INVENTARIO

5 SAO CONSIDERADAS NESTE ESTUDO, ALEM DAS VALVULAS DE ISOLAMENTO, 4 VALVULAS POR LANCADOR E RECEBEDOR DE PIG
O FATOR DE MONITORAGCAO DA VIBRACAO NAO E APLICAVEL AO OLEODUTO EM ESTUDO, POIS O BOMBEAMENTO E REALIZADO

6- POR BOMBAS CENTRIFUGAS ALEM DE TER SEUS TRECHOS AEREOS ANCORADOS E O RESTANTE ENTERRADO

NA1- ITEM APLICAVEL SOMENTE A PLANTAS INDUSTRIAIS

€8t
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INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G
PART C1: CALCULO DA CONSEQUENCIAS DE CHAMA
SECAO 7.8
ESTIMATIVA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA PARA EQUIPAMENTO E PESSOAL DEVIDO A VAZAMENTO DE HIDROCARBONETO COM IGNICAO
MATERIAL REPRESENTATIVO
1. COPIAR O MATERIAL REPRESENTATIVO ( LINHA 1 DA PLANILHA
DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO - PARTE A) PETROLEO C17-C25
FUROS TIPICOS
TIPO DE VAZAMENTO 1/4" 1" 4" RUPTURA
2. COPIAR TIPO DE VAZAMENTO ( LINHA 23 DA PLANILHA
DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO - PARTE A) CONT |INSTANT INSTANT INSTANT
TAXA DE VAZAMENTO OU MASSA
3. COPIAR A TAXA DE VAZAMENTO OU MASSA (LINHA 13 OU 14 OU 15 OU 26 DA
PLANILHA DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO - PARTE A), DEPENDENDO
DO TIPO DE VAZAMENTO 3,6 Ib/s | 102.420 Ibs | 1.640.160lbs | 1.832.702 Ibs
CATEGORIZACAO DA DETECCAO
4. COPIAR A LINHA 3 DA PLANILHA DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO -
PARTE A, QUANDO HOUVER SISTEMA DE DETECCAO INSTALADO A
CATEGORIZACAO DO ISOLAMENTO
5. COPIAR A LINHA 4 DA PLANILHA DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO -
PARTE A, QUANDO HOUVER SISTEMA DE ISOLAMENTO INSTALADO C
AJUSTE PARA MITIGACAO DE EVENTOS COM CHAMA
6. VER NA TABELA 7.7 SECAO 7.8 PARA AJUSTAR A DURACAO DO VAZAMENTO
A PARTIR DAS LINHAS 4 OU 5 ACIMA, COM VAZAMENTO CONTINUO 40 min NA NA NA
6a DURACAO REAL PARA O DUTO EM ESTUDO 40 min 30 min 30 min 30 min
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Parte C — Célculo Consequéncias

INSTALAGAO: OLEODUTO A -G

DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

TAG: NA

PART C1: CALCULO DA CONSEQUENCIA DE CHAMA

SECAO 7.8
ESTIMATIVA DA AREA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA PARA EQUIPAMENTO E PESSOAL DEVIDO A VAZAMENTO DE HIDROCARBONETO
COM IGNICAO

AREA DE DANO EM EQUIPAMENTO

7.

VER NAS TABELAS 7.8 A 7.11 AS AREAS AFETADAS PARA EQUIPAMENTO
USANDO A TAXA DE VAZAMENTO APROPRIADA PARA VAZATO CONT OU INST
DA LINHA 15 PARTE A DUTO OPERA A 104 F ABAIXO TEMP DE AUTO IGNICAO

57,6 ftz

3.989 ft2

49.767 ft2

5,5*10E4 ft2

AREA DE FATALIDADES EM POTENCIAL

8.

VER NAS TABELAS 7.8 A 7.11 AS AREAS AFETADAS PARA EQUIPAMENTO
USANDO A TAXA DE VAZAMENTO APROPRIADA PARA VAZATO CONT OU INST
DA LINHA 15 PARTE A DUTO OPERA A 104 F ABAIXO TEMP DE AUTO IGNICAO

162 ftz

11.603 ft2

144.776 ft2

1,6*10E5ft2

REDUCAO DA CONSEQUENCIA

9.

SE A CONSEQUENCIA PUDER SER REDUZIDA DEVIDO A QUALQUER SISTEMA

DE MITIGAGAO DA TABELA 7-16, REDUZIR A AREA DE DANO EM EQUIPAMENTO

( LINHA 7) NA PORCENTAGEM RECOMENDADA. ESTA SERA A AREA DE DANO

EM EQUIPAMENTO. NO DUTO EM ESTUDO NAO HA SISTEMA DE MITIGACAO SIMILAR

PREVISTO NA TABELA 7-16, PORTANTO A AREA DE CONSEQUENCIA DE DANO A
EQUIPAMENTO NAO SERA REDUZIDA (1)

57,6 ftz

3.989 ft2

49.767 ft2

5,5*10E4 ft2

10.

SE A CONSEQUENCIA PUDER SER REDUZIDA DEVIDO A QUALQUER SISTEMA

DE MITIGACAO DA TABELA 7-16, REDUZIR A AREA DE FATALIDADES EM

POTENCIAL ( LINHA 8) NA PORCENTAGEM RECOMENDADA. ESTA SERA A AREA

DE FATALIDADES EM POTENCIAL . NO DUTO EM ESTUDO NAO HA SISTEMA DE
MITIGACAO SIMILAR PREVISTO NA TABELA 7-16, PORTANTO A AREA DE
CONSEQUENCIA DE DANO A EQUIPAMENTO NAO SERA REDUZIDA (1)

162 ftz

11.603 ft2

144.776 ft2

1,6*10E5ft2
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Parte C — Calculo Conseguiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G
PART C2: CALCULO DA CONSEQUENCIA TOXICA
SECA0 7.8.2
ESTIMATIVA DA AREA DE CONSEQUENCIA TOXICA PARA VAZAMENTO DE HF OU H2S
1. ENTRAR COM O MATERIAL TOXICO E O PERCENTUAL. OBS: TABELAS DESEN

VOLVIDAS PARA HF, H2S, HCL E NH3 (2) FUROS TiPICOS

1/4" 1" 4" RUPTURA

2. COPIAR TIPO DE VAZAMENTO ( LINHA 23 DA PLANILHA

DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO - PARTE A) NA
3. MULTIPLICAR A TAXA DE VAZAMENTO ( LINHA 13 OU 14 OU 15 DA PLANILHA DE

CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO, PARTE A) PELO PERCENTUAL DE

MATERIAL TOXICO. PARA "INSTANTANEO", AVANCAR PARA LINHA 8 NA
4. COPIAR A DURAGCAO DOS VAZAMENTOS ( LINHA 25 DA PLANILHA DE CALCULO

DA TAXA DE VAZAMENTO, PARTE A) NA
5. HA SISTEMA DE SPRAY OU DILUVIO? NA1 SIM NAO
6. SE A LINHA 5 E "SIM", USAR INFORMACOES DE PROJETO DO SISTEMA DE

SPRAY PARA ESTIMAR A REDUCAO NA TAXA DE VAZAMENTO OU MASSA.

ENTRAR COM A TAXA OU A MASSA AJUSTADA NA1 LB/S LB/S LB/S
7. PARA "CONTINUO" VER FIGURA 7-5 ( HF) , 7-6 ( H2S), 7-9 (HCL) E 7-10( NH3)

LOCALIZAR A CURVA COM A DURACAO MAIOR MAIS PROXIMA

ENTRAR COM A AREA DE CONSEQUENCIA CORRESPONDENTE AS TAXAS DE

VAZAMENTO DADAS NA LINHA 6 ( SE DILUVIO) OU LINHA 3 ( SEM DILUVIO) NA
8. PARA "INSTANTANEO", ENTRAR COM O INVENTARIO TOTAL VAZADO

( LINHA 28 DA PLANILHA DE CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO , PARTE A) NA
9. PARA "INSTANTANEO", VER FIGURA 7-8 ( HF, H2S), 7-11(HCL), 7-12(NH3).

LOCALIZAR A CURVA APLICAVEL AO MATERIAL SELECIONADO. ENTRAR COM

A AREA DE CONSEQUENCIA PARA A MASSA VAZADA DA LINHA 8 NA
10. USAR RESULTADOS LINHA 7 OU 9. ESTA E AREA DE CONSEQ TOXICA NA
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Parte C — Calculo Conseguiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A - G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOESAE G

TAG: NA

PART C3: CALCULO DAS CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS
SECAO 7.8.3
ESTIMATIVA DE PERDAS ECONOMICAS ( EM R$ ) DEVIDO A VAZAMENTO DE LIQUIDO E A LIMPEZA ASSOCIADA

PASSO I. CALCULO DO VOLUME VAZADO

1.

COPIAR O PONTO DE EBULICAO DO MATERIAL NBP (LINHA 20 DA PLANILHA DE
CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO, PARTE A ). SE NBP < -300 F ENTRAR COM
NAO APLICAVEL. NAO HAVERA CONSEQUENCIA AMBIENTAL AGUDA DEVIDO

A FALHA DO EQUIPAMENTO. CASO CONTRARIO CONTINUAR

104 F

COPIAR O INVENTARIO MAXIMO DISPONIVEL ( LINHA 26 DA PLANILHA DE CAL

CULO DA TAXA DE VAZAMENTO, PARTE A ). PARA FURO 1/4" O INVENTARIO SERA

40 min * 60 s * 3,6 Ib/s=

8.640 Ibs

102.420 Ibs

1.640.160 lbs

1.832.702
Ibs

ENTRAR COM A DENSIDADE DO MATERIAL LIQUIDO A PRESSAO ATMOSFERICA
E TEMPERATURA

48,383 Ib/ft3

DIVIDIR O MAXIMO INVENTARIO DISPONIVEL PELA DENSIDADE ( LINHA 2 *
LINHA 3 ). ESTE E O VOLUME MAXIMO PERMISSIVEL DE LiQUIDO QUE PODERA
VAZAR ( V MAX)

178 ft3

2.117 ft3

33.900 ft3

37.879 ft3

VAZAMENTO NO SOLO

5.

O VAZAMENTO E DE UM VASO QUE PODE VAZAR PARA O SOLO?
SE "NAO" AVANCAR PARA A LINHA 10 (3)

SIM

SIM

SIM

SIM

ENTRAR COM AS TAXAS DE VAZAMENTO BASEADAS NO TIPO DE FUNDAGCAO
VER TABELA 7-22 SECA0 7..8.3

VAZAMENTOS INSTANTANEOS NO SUBSOLO, SAO TRATADOS COMO CONTINUOS
DEVIDO A PRESENCA DE SOLO AO REDOR DO TANQUE, EVITANDO UMA
DESCARGA INSTANTANEA

FUROS TiPICOS

1/4"

1"

NAl

GAL/DIA

GAL/DIA

GAL/DIA

ENTRAR COM OS TEMPOS DE DETECCAO CORRESPONDENTES OU A MASSA
LIMITE BASEADA NO METODO DE DETECCAO( TABELA 7-23 SECAO 7.8.3)

NA1

DIAS

DIAS

DIAS
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Parte C — Calculo Conseguiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

TAG: NA

PART C3: CALCULO DAS CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS
SECAO 7.8.3
ESTIMATIVA DE PERDAS ECONOMICAS ( EM R$ ) DEVIDO A VAZAMENTO DE LIQUIDO E A LIMPEZA ASSOCIADA

PASSO |. CALCULO DO VOLUME VAZADO

8.

CALCULAR O VOLUME VAZADO MULTIPLICANDO A LINHA 6 E 7. ENTRAR COM O
VALOR. ESTE E O VOLUME VAZADO NO SUBSOLO (3).

PARA O VAZAMENTO CONTINUO O VOLUME NO SUBSOLO E 100% DO
VAZAMENTO. PARA INSTANTANEO 30% FICA NO SUBSOLO

289 ft3

635 ft3

10.170 ft3

11.363 ft3

O VOLUME VAZADO NO SUBSOLO > VOLUME MAXIMO DISPONIVEL? ( LINHA 8 >
LINHA 4?) (3)

SE "SIM", ENTRAR COM OS VALORES DA LINHA 4

SE "NAO", ENTRAR COM OS VALORES DA LINHA 8

SE OUTRAS PAREDES DO VASO ESTAO ACIMA DO SOLO, AVANCE PARA A
LINHA 10. CASO CONTRARIO, AVANCE PARA A LINHA 12.

289 ft3

1.041 ft3

10.170 ft3

11.363 ft3

VAZAMENTO ACIMA DO SOLO

FUROS TiPICOS

10.

MULTIPLICAR A TAXA DE VAZAMENTO PELA DURACA O DA ACAO DE
ISOLAMENTO. ESTA E A QUANTIDADE DE MATERIAL VAZADO

. (LINHA 3 * LINHA 6, DA PARTE C3 ACIMA ). NAO EXCEDER O VALOR

DA LINHA 2, PARTE C3. (3) i
PARA O OLEODUTO VER OBSERVACAO (3)

1/4"

1

4"

RUPTURA

102.420 Ibs

1.640.160 Ibs

1.832.702 lbs

11.

DIVIDIR A MASSA VAZADA PELA DENSIDADE DO MATERIAL VAZADO ( LINHA 10/
LINHA 3) PARA OBTER O VOLUME VAZADO. ENTRAR COM O VOLUME VAZADO.
PARA O OLEODUTO VER OBSERVACAO (3)

2.117 ft3

33.900 ft3

37.879 ft3

PASSO Il. ELIMINAR CENARIOS SEM IMPACTO AMBIENTAL ( ACIMA DO SOLO, COM DIQ

UE E CONTINUO)

12.

ENTRAR COM VOLUME DE CONTENGCAO SECUNDARIA ( DIQUE). SE NAO
HOUVER DIQUE, ENTRAR COM "0" E AVANCAR PAR A LINHA 17

NA2
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Parte C — Céculo Consequéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART C3: CALCULO DAS CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS
SECAO 7.8.3
ESTIMATIVA DE PERDAS ECONOMICAS ( EM R$ ) DEVIDO A VAZAMENTO DE LIQUIDO E A LIMPEZA ASSOCIADA

PASSO II. ELIMINAR CENARIOS SEM IMPACTO AMBIENTAL ( ACIMA DO SOLO, COM DIQUE E CONTINUO)

13. ASSUMINDO DIQUE RETANGULAR, IDENTIFICAR QUAIS DOS 4 LADOS SAO BARREIRAS
CRITICAS( EX. MURO DE CONTENGAO, SE O VAZAMENTO PASSA SOBRE ELA, SERA
NECESSARIA LIMPEZA: MUROS NAO CRITICOS SERIAM AQUELES COMUNS A DIQUES

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0115605/CA

ADJACENTES). ENTRAR FRACAO DE MUROS CRITICOS Kcrit (0, _, _, _, 1)

SE Kcrit=0, O CENARIO PODE SER DESCARTADO. AVANCAR PARA A LINHA 30

E ESCREVER 0 PARA TODOS OS FUROS CRITICOS NA2 NA2 NA2 NA2
14. SUBTRAIR O VOLUME DO DIQUE DO VOLUME VAZADO LINHA 11 -12 GAL GAL GAL GAL
15. O VOLUME VAZADO < VOLUME DO DIQUE? SIM SIM SIM SIM

LINHA 14 < 0? NAO NAO NAO NAO
16. O DIQUE E ESTANQUE? SIM SIM SIM SIM

( NAO PODE SER ABERTO? NAO NAO NAO NAO

17. SE AS LINHAS 15 E 16 SAO "SIM", ENTRAR COM 0 E NA LINHA 30 PARA OS
RESPECTIVOS FUROS. NAO CONSIDERE ESTES FUROS NAS LINHAS 18 E

LINHA 19. CASO CONTRARIO, CONTINUE NA2

PASSOIIl. ESTIMATIVA DO VOLUME VAZADO NO MEIO AMBIENTE FUROS TIiPICOS
1/4" 1" 4" RUPTURA

18. PARA VAZAMENTOS ACIMA DO SOLO SEM DIQUE, O VOLUME VAZADO AO

MEIO AMBIENTE (V env) E IGUAL AO VOLUME DA LINHA 11(3) 1.482 ft3 [ 23.730 ft3 | 26.515 ft3
19. ENTRAR COM A PROBABILIDADE DE QUE O DIQUE POSSA ESTAR ABERTO

(VALOR SUGERIDO DE 0,025) NA2 NA NA NA
20. MULTIPLICAR O VOLUME DO DIQUE PELA LINHA 19 NA2 GAL GAL GAL

21. ADICIONAR LINHA 20 A LINHA 14. ESTE E O VOLUME VAZADO AO MEIO
AMBIENTE DE VAZAMENTOS DE NAO RUPTURA NA2 GAL GAL GAL
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Parte C — Calculo Conseguiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Ill API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART C3: CALCULO DAS CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS
SECAO 7.8.3
ESTIMATIVA DE PERDAS ECONOMICAS ( EM R$ ) DEVIDO A VAZAMENTO DE LIQUIDO E A LIMPEZA ASSOCIADA

PASSOIIl. ESTIMATIVA DO VOLUME VAZADO NO MEIO AMBIENTE

22. PARA VAZAMENTOS CONTINUOS, SE LINHA 14 < 0, ENTRAR COM O VALOR
DA LINHA 14 COMO O VOLUME VAZADO AO MEIO AMBIENTE( Venv) NA2 GAL GAL GAL
QUANTIDADE VERTIDA SOBRE O DIQUE
23. CALCULAR A RAZAO ENTRE O VOLUME MAXIMO PERMITIDO DE VAZAR E O
VOLUME DO DIQUE ( LINHA 4/LINHA 2) . ENTRAR COM O VALOR NA2 GAL GAL GAL
24. DA TABELA DA SECAO 7.8.3, OBTER O FATOR DE VOLUME Kvol CORRESPON
DENTE AO VALOR DA LINHA 20. ENTRAR COM O VALOR NA2
25. ENTRAR COM A DISTANCIA MEDIA DO VASO AS PAREDES CRITICAS DO DIQUE FT
26. ENTRAR COM O RAIO DO VASO FT
27. ENTRAR COM A RAZAO ENTRE A DISTANCIA MEDIA DO VASO AS PAREDES
CRITICAS DO DIQUE E O RAIO DO VASO Kd=LINHA 25/LINHA 26
28. MULTIPLICAR A LINHA 4 X LINHA 13 X LINHA 24 X LINHA 27. ESTE E O VOLUME VAZADO
AO MEIO AMBIENTE DE UM VAZAMENTO INSTANTANEO V env= V max X Kcrit X Kvol X Kd GA
29. ADICONAR LINHAS 18, 22 E 28 ACIMA PARA DETERMINAR O VOLUME VAZADO
TOTAL ACIMA DO SOLO (3) WS 1.482 ft3 | 23.730 ft3| 26.515 ft3
PASSO IV. ESTIMATIVA DO VOLUME LIQUIDO FINAL VAZADO NO MEIO AMBIENTE - ACIMA DO SOLO
30. ENTRAR COM A CONSTANTE DE EVAPORAGCAO PARA O MATERIAL K
VER TABELA 7-20 NA SECAOQ 7.8.3 PARA C17-C25 K=5% 5% /DIA
31 ENTRAR COM O TEMPO REQUERIDO PARA COMPLETAR 1/2 DO TEMPO 2 4 16 16
REQUERIDO PARA A LIMPEZA T1/2 EM DIAS PARA O OLEODUTO EM ESTUDO, A
ESTIMATIVA DA METADE DO TEMPO PARA A LIMPEZA DE VAZAMENTO ACIMA DO
SOLO E: (4) VNEV= VVS * (1 - (0,05 *tr/2)) = DIAS DIAS DIAS DIAS
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Parte C — Calculo Conseguiéncias

INSTALAGAO: OLEODUTO A -G

DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA

PART C3: CALCULO DAS CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS
ESTIMATIVA ATRAVES DO VALOR DE PERDA DIARIA SECA O 7.8.4
ESTIMATIVA DE PERDAS ECONOMICAS ( EM R$ ) DEVIDO A VAZAMENTO DE LIQUIDO E A LIMPEZA ASSOCIADA

32. CALCULAR O VOLUME FINAL DE LiQUIDO NAO EVAPORADO CONSIDERANDO 1.186 14.238 15.909
O NUMERO DE DIAS DE EVAPORACAO LINHA 31(4) E O FATOR K (5) ft3 ft3 ft3
PASSO V. DETERMINACAO DOS CUSTOS UNITARIOS DE LIMPEZA PARA VOLUMES UNITARIOS
ENTRAR COM OS CUSTOS UNITARIOS DE BIOREMEDIACAO PARA VOLUMES
33. UNITARIOS NO SUBSOLO (6). R$ 200,00/ton
ENTRAR COM OS CUSTOS UNITARIOS DE LIMPEZA PARA VOLUMES
34. UNITARIOS NO SOLO (7) R$3.782,00/m3
DETERMINAR OS CUSTOS DE LIMPEZA NO SUBSOLO - MULTIPLICAR LINHA 9
35. PELA LINHA 33 - HOMOGENEIZAR AS UNIDADES (8) R$ R$ R$ R$
CUSTO BIOREM SSOLO= Vol ss( m3) * 10m3/1m3ss * 1,5 ton/m3 *
R$200,00/m3ss 24.554,00 53.950,00 864.043,00 965.420,00
PASSO V. DETERMINACAO DOS CUSTOS UNITARIOS DE LIMPEZA PARA VOLUMES UNITARIOS
36. DETERMINAR OS CUSTOS DE LIMPEZA NO SOLO - MULTIPLICAR LINHA 32
PELA LINHA 34 - HOMOGENEIZAR UNIDADES. (7) R$ R$ R$
CUSTO COL/LIMP=Vol vaz(m3)*custo unit de col/limp= R$ 127.030,00 1,52*10E6 1,7*10E6
PART C4: CALCULO DOS CUSTOS DE PARADA DE PRODUCAO
SECAO 7.8.3
ESTIMATIVA DE PERDAS ECONOMICAS ( EM R$ ) DEVIDO A INTERRUPCAO DO NEGOCIO, SE A TAL PERDA DIARIA E CONHECIDA
1. ENTRAR COM A PERDA DIARIA SE A INSTALACAO ESTIVER PARADA (9) R$4.464.374,40/DIA
2. ESTIMAR O CUSTO DE EQUIPAMENTO NA INSTALACAO POR FT2 (10) R$0/FT2
3. ENTRAR COM A AREA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA, EM TERMOS DE AREA FUROS TIiPICOS
A PARTIR DA PLANILHA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA, PARTE C1, LINHA 9 1/4" 1" 4" RUPTURA
PARA O OLEODUTO EM ESTUDO NAO SERA CONSIDERADO QUE HAJA
CONSEQUENCIA DE CHAMA POIS AS INSTALAQOES NAO SAO TERMINAIS FT2 FT2 FT2 FT2
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Parte C — Calculo Conseguiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G
DESCRICAQO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

TAG: NA

PART C4: CALCULO DOS CUSTOS DE PARADA DE PRODUCAO ) ) -
SECAO 7.8.3 - ESTIMATIVA DE PERDAS ECONOMICAS ( EM R$ ) DEVIDO A INTERRUPGAO DO NEGOCIO, SE A TAL PERDA DIARIA E CONHECIDA

4. [MULTIPLICAR LINHA 2 PELA LINHA 3 . ENTRAR COM ESTE VALOR QUE E A R$ R$ R$ R$
PERDA DEVIDO A DANOS NO EQUIPAMENTO POR CHAMA
5. |USANDO A TABELA 7-27 TEM-SE O TEMPO DE PARADA EM FUNCAO DO DIA, 1 4 5 7
METRO DO DUTO E DO DANO AO EQUIPAMENTO DIAS DIAS DIAS DIAS
6. |CASO O EQUIPAMENTO SEJA UNICO E SUA REPOSIGAO DIFICIL EXTENDENDO
A PARADA DA INSTALACAO, ESTIMAR ESTE TEMPO E ENTRAR DIAS NA2 DIAS DIAS
7. | PARA CADA FURO TIPICO, ESTIMAR O POTENCIAL DE DANO DO EQUIPAMENTO
A SEUS VIZINHOS CRITICOS DA INSTALAGAO EM CASO DE CHAMA, TAIS COMO
LINHAS DE TRANSMISSAO, CABOS DE CONTROLE, ETC. USAR A AREA DA
LINHA 3 PARA AJUDAR NA AVALIACAO DA PROBABILIDADE NA2 NA2 NA2 NA2
8. [ESTIMAR O TEMPO DE PARADA RESULTANTE DEVIDO A DANO AOS EQUIPA
MENTOS CRITICOS VIZINHOS E ENTRAR COM O NUMERO DE DIAS DIAS NA2 DIAS DIAS
9. |MULTIPLICAR A LINHA 7 PELA LINHA 8. ESTE E TEMPO ESTIMADO DE PARADA
DEVIDO A DANO AOS EQUPAMENTOS VIZINHOS DIAS NA2 DIAS DIAS
10. |ENTRAR COM O MAIOR VALOR ENTRE AS LINHAS 5, 6 E 9. REPETIR PARA FURO
TiPICO. ESTE E O TEMPO DE PARADA DEVIDO A INCIDENTE COM CHAMA DIAS NA2 DIAS DIAS
MULTIPLICAR CADA COLUNA DA LINHA 10 PELA LINHA 1. ESTA EA PERDA POR
PARADA DEVIDO A CONSEQUENCIA DE CHAMA, PARA CADA FURO TIPICO.
11. R$ 4*10E6 | R$ 17*10E6 R$ 22*10E6 |R$ 31*10E6
12. | ESTIMAR A CAPACIDADE DA COMPANHIA EM SUBSTITUIR O EQUIPAMENTO FUROS TIiPICOS
AVARIADO. REFERIR A TABELA 7.27 1/4" 1" 4" RUPTURA
1 DIA 4 DIAS 5 DIAS 7 DIAS
1/2 DIA 1 DIA 1 DIA 4 DIAS
MULTIPLICAR LINHA 13 PELA LINHA 1 PARA OBTER O CUSTO DE PARADA PARA REPARO
13. [(11) R$ 2*10E6 R$ 4*10E6 | R$ 4*10E6 | R$ 16*10E6
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Parte C — Calculo Conseguiéncias

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

DESCRICAQO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

TAG: NA

PART C5: CALCULO DOS CUSTOS COM SANCOES FINANCEIRAS DE CARATER AMBIENTAL

SECAO 7.8.3
ESTIMATIVA DE PERDAS ECONOMICAS ( EM R$ ) DEVIDO A MULTAS AMBIENTAIS

ENTRAR COM O VOLUME M;’:\X]MO PASSIVEL DE SER VAZADO ( LINHA 4 ) DA
1. PARTE C3 DA PLANILHA DE CALCULO DE CONSEQUENCIAS

ENTRAR COM VALOR ESTIMADO DE MULTA AMBIENTAL POR VOLUME VAZADO

N

178 ft3 2.117 ft3

33900 ft3

37.879 ft3

R$ 12.500,00/m3

3. CALCULAR OS VALORES DE MULTAS AMBIENTAIS PARA CADA FURO TIPICO,
HOMOGENEIZANDO AS UNIDADES E CONSIDERANDO OS PISOS DE MULTA (13)

R$
92.500,00

R$
850.000,0C

R$
13*10E6

R$
23,4*10E6

€61


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115605/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

OBSERVAGCOES: APENDICE IIl API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G Parte C — Célculo Conseqiiéncias

O OLEODUTO EM ESTUDO NAO DISPOE DE SISTEMA DE MITIGA(}AONDE CONSEQUENCIA TAIS COMO SISTEMA DE DILUVIO ETC, PROPRIOS DE
INSTALACOES DE PLANTAS DE PROCESSO. ALEM DISTO AS DURACOES DOS VAZAMENTOS PROPOSTAS SAO SIMILARES AS DAS TABELAS PARA OS
SISTEMAS SUPERVISORIO EXISTENTE. PORTANTO NAO FAZ SENTIDO REDUCAO DAS AREAS AFETADAS POR MITIGACAO

O OLEODUTO EM ESTUDO OPERA APENAS COM PETROLEO, NAO SENDO, PORTANTO, APLICAVEL OS CALCULOS DE CONSEQUENCIA

2  TOXICA POR HF, HCI ETC.
NESTE ESTUDO, VAMOS CONSIDERAR QUE TODO O VOLUME DE VAZAMENTO CONTINUO SEJA VAZADO PARA O SOLO ENQUANTO 70% DE TODO O
VOLUME DE VAZAMENTO INSTANTANEO SEJA VAZADO ACIMA DO SOLO, E OS 30% RESTANTES PERMANECEM NO SOLO, DIFERENTEMENTE DO QUE
SERIA DE SE ESPERAR PARA TANQUE OU EQUIPAMENTO DE UMA PLANTA INDUSTRIAL. O VOLUME VAZADO NO OU ACIMA DO SOLO SERA MEDIDO NESTE
3  ESTUDO EM ft3 AO INVES DE EM gal.
4-  USA-SE A METADE DO TEMPO REQUERIDO DE REPARO. SE CONSIDERA QUE HAJA EVAPORACAO DO FLUIDO APENAS DURANTE O DIA.
NESTE ESTUDO, ESTABELECE-SE COMO 50% O VOLUME MAXIMO DE FLUIDO QUE PODERA EVAPORAR APOS UM VAZAMENTO ACIMA DO
5-  SOLO
NESTE ESTUDO, PARA CALCULO DO VOLUME DE SUBSOLO CONTAMINADO E CUSTO DE BIOREMEDIACAO O SEGUINTE: 1m3 DE
PETROLEO CONTAMINA CERCA DE 10m3 DE SUBSOLO. O CUSTO DE BIOREMEDIACAO E CERCA DE R$200.00/ton DE SOLO CONTAMINADO
6- 1m3 DE SOLO EQUIVALE A 1,5 ton
7- NESTE ESTUDO, UTILIZA-SE COMO CUSTO DE COLETA/LIMPEZA DE PETROLEO VAZADO NO SOLO, R$3.782,00/m3
8- NESTE ESTUDO CONSIDERA-SE PARA CALCULO DE CUSTO DE COLETA/LIMPEZA, QUE O VAZAMENTO MINIMO SEJA 1 m3.
NESTE ESTUDO CONSIDERA-SE R$317,00/m3 A RECEITA DE PRODUCAO POR m3, COM O PETROLEO CUSTANDO US$24,00/BBL E 1
9- US$=R$3,00 E APENAS 30% DA VAZAO, COMO PETROLEO. O OLEODUTO OPERA 24 HS/DIA
ESTE DADO SOMENTE E VALIDO SE SE FIZER O ESTUDO DE CONSEQUENCIA DE CHAMA DO OLEODUTO DENTRO DE ESTACAO OU
10- TERMINAL
O POTENCIAL DE UM INCIDENTE DANIFICAR EQUIPAMENTOS CRITICOS VIZINHOS, TAIS COMO LINHAS DE TRANSMISSAO, CABOS DE
CONTROLE ETC. JA ESTA INCLUIDO NAS ESTIMATIVAS PARA FUROS TIPICOS, E ESTA REPRESENTADO NA FIGURA 7-14 .
11- DESCONSIDERADO NESTE ESTUDO
NESTE ESTUDO ESTIMOU-SE COMO MULTA AMBIENTAL , A SER APLICADA APENAS PELO ORGAO COM COMPETENCIA JURISDICIONAL
12- PARA O EVENTO, O VALOR DE R$ 12.500,00/m3 DE PETROLEO VAZADO
NESTE ESTUDO, O VALOR MINIMO DE MULTA AMBIENTAL A SER APLICADO POR VAZAMENTO E O CORRESPONDENTE A UM VOLUME DE 1m3, ACRESCIDO
DE PISO POR VOLUME VAZADO ASSIM DEFINIDO: 1 A 10 m3 - R$30.000,00; 10 A 100m3 - R$100.000,00; 100 A 1000 m3 - R$ 1.000.000,00: ACIMA DE 1000m3 - R$
13 10.000.000,00, SENDO QUE OS PISOS NAO SAO CUMULATIVOS.
NA1- | APLICAVEL APENAS A PLANTAS INDUSTRIAIS
NA2- | APLICAVEL APENAS A PARQUE DE TANQUES

V6T
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Parte D — Célculo de Risco

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA

DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART D4: CALCULO DO RISCO

SECAO 6.3

VALORES DE RISCO PARA CENARIO DE VAZAMENTO DE UM EQUIPAMENTO SEM

1. COPIAR OS RESULTADOS DE FREQUENCIA DE FALHAS ( LINHA 45 DA 1/4" 1" 4" 24" RUPT
PARTE B DA PLANILHA DE PROBABILIDADE 4,5*10E-9 1,5*10E-8 | 1,5*10E-9 | 7,5*10E-10

ft/ano ft/ano ft/ano ft/ano

2. COPIAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIA DE CHAMA ( LINHA 9 - AREA DE
DANO A EQUIPAMENTO OU LINHA 10 - AREA DE FATALIDADE DA PLANILHA
DE CONSEQUENCIA DE CHAMA - PARTE C1) NA1

3. COPIAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIAS TOXICAS ( LINHA 10 DA
PLANILHA DE CONSEQUENCIAS TOXICAS PARTE C2) NA2

4. COPIAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIA AMBIENTAL (LINHAS 35 E 36 DA R$ R$ R$ R$
PLANILHA DE CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS PARTE C3) 24.554,00 180980,00 | 2,4*10E6 | 2,7*10E6
COPIAR OS RESULTADOS DE PARADA OU INTERRUPCAO DO NEGOCIO(LINHA 11 R$

5. OU 13 DA PLANILHA DE CONSEQUENCIA DE PARADA DE PRODUCAO PARTE C4 R$ 2*10E6 R$ 4*10E6 4*10E6 | R$ 16*10E6
COPIAR OS RESULTADOS DE MULTAS AMBIENTAIS (LINHA 3 DA PARTE C5 DA R$ R$ R$ R$

6. PLANILHA DE PERDAS FINANCEIRAS POR MULTAS AMBIENTAIS) 92.500,00 850.000,00 | 13*10E6 | 23,4*10E6

PASSO |. CALCULAR OS RESULTADOS DE RISCO

7. MULTIPLICAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIA DE CHAMA PELA
FREQUENCIA DE FALHA ( LINHA 1 X LINHA 2) NA1

8. MULTIPLICAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIA TOXICA PELA
FREQUENCIA DE FALHA ( LINHA 1 X LINHA3) NA2

9. MULTIPLICAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIA AMBIENTAL PELA R$ R$ R$ R$
FREQUENCIA DE FALHA ( LINHA 1 X LINHA 4) 1,1*10E-4 2,71*10E-3 3,6*10E-5 | 2*10E-3

ft/ano ft/ano ft/ano ft/ano

G6T


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115605/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

Parte D — Célculo de Risco

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G
PART D4: CALCULO DO RISCO
SECAO 6.3
VALORES DE RISCO PARA CENARIO DE VAZAMENTO DE UM EQUIPAMENTO

MULTIPLICAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIA DE PARADA DE R$ 0,01 R$ 0,06 R$ 0,01 R$ 0,01
10. PRODUCAO PELA FREQUENCIA DE FALHA ( LINHA 1 X LINHA 5) Ft /ano Ft / ano Ft / ano Ft / ano

MULTIPLICAR OS RESULTADOS DE PERDAS FINANCEIRAS POR MULTAS R$ 4,2*10E -4 R$ 0,01 R$ 0,02 R$ 0,02
11. AMBIENTAIS PELA FREQUENCIA DE FALHA ( LINHA 1 X LINHA 6) /ft ano /ft ano /ft ano fit an
12. SOMAR OS RISCOS DE CHAMA PARA TODOS OS FUROS T[IPICOS LINHA 7 NAL
13. SOMAR OS RISCOS TOXICOS PARA TODOS OS FUROS T[IPICOS LINHA 8 NA2
14. SOMAR OS RISCOS AMBIENTAIS PARA TODOS OS FUROS TiPICOS LINHA 9 R$ 4,86*10E-3 / ft ano
15. SOMAR OS RISCOS DE PARADA PARA TODOS OS FUROS TiPICOS LINHA 10 R$ 0,09 / ft ano

SOMAR OS RISCOS DE PERDAS FINANCEIRAS POR MULTA AMBIENTAL
16. PARA TODOS

OS FUROS TIiPICOS LINHA 11 R$ 0,05 /ft ano

SOMAR OS RISCOS ACIMA ( LINHAS 12, 13, 14, 15 E 16 ) MULTIPLICANDO
17. PELA

EXTENSAO DO OLEODUTO CONVERTIDA EM ft=177.283,46 ft R$25.681,00 /ano

| O RISCO TOTAL DO OLEODUTO DE 54,034 km E R$ 25.681,00 /ano.
OBSERVACOES:
NESTE ESTUDO NAO SERA CONSIDERADA CONSEQUENCIA DE CHAMA PORQUE O OLEODUTO ESTA INSTALADO FORA DE PLANTA

NA1l- INDUSTRIAL

NA2- O OLEODUTO EM ESTUDO NAO TRANSPORTA FLUIDO SIMILAR A HF, HCI, NH4 ETC
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Parte E — Insp Para Reducgéo de Risco

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il APl 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART E1: DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMA DE INSPECAO PARA CORROSAO GENERALIZADA

SECAO 9

DEFINICAO DA ABRANGENCIA DO PLANO DE INSPEGCAO ( TIPO DE DEFEITO A PROCURAR E ONDE PROCURAR), DAS TECNICAS DE
INSPECAO A SEREM USADAS E DA FREQUENCIA DE INSPECAO

TIPO DE DEFEITO

1. | TABELA 9-1: PERDA GENERALIZADA DE ESPESSURA (1) CORROSAO GENERALIZADA
EFICACIA DA INSPECAO
2. | TABELA 9-7 FLUXO MAGNETICO E PERDA DE ESPESSURA => (2) ALTAMENTE EFICAZ OU H

TABELA 99 INSPECAO POR PIGMFL, COM ACURACIA DE +- 10 A 15% DA ESPESSURA

PARA DEFEITOS ABAIXO E ACIMA DE 80% DA ESPESSURA RESPECTIVAMENTE,

IMPLICA EM TECNICA DE INSPECAO DE ALTA EFICACIA => ALTAMENTE EFICAZ OU H
QUANTIFICACAO
3. | TABELA 9-11 PARA INSPECAO ALTAMENTE EFICAZ E ESTADOS DE DANO DMGST1 | DMGST?2 DMG ST 3

DMG ST 1, 2, E 3, AS PROBABILIDADES DE DETERMINAGCAO DO VERDADEIRO

ESTADO DE DANO => 0,9 0,09 0,01
ESTADOS DE DANO
4. | DMG ST 1 = TAXA DE CORROSAO < 1MIL/ANO | < 1mPY

DMG ST 2 = 1 MIL/ANO < TAXA DE CORROSAO < 5 MILS/ANO 1< r <5SMPY

DMG ST 3 = 5 MILS/ANO < TAXA DE CORROSAO < 8 MILS/ANO 1<r<8 MPY
TAXA DE CORROSAO APOS INSPECAO E COMPROVADA POR COUPON
5. | EM 2 PONTOS DO DUTO A TAXA MEDIA ( 3 MEDICOES ) ESTA ABAIXO DE 1 MPY | 0,42 MPY

EM 2 PONTOS A TAXA MEDIA ( 3 MEDIGCOES) E DE 1,5 MPY, OU SEJA, SE ENQUADRA

NO ESTADO DE DANO 2. 1,5MPY

EM 1 PONTO A TAXA ( 2 MEDICOES ) EXCEDE O ESTADO DE DANO 3. NESTES CASOS

SE COSTUMA LIMITAR A TAXA AO MAXIMO TOLERAVEL, NO CASO 8 MPY. 8 MPY

L6T
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Parte E — Insp Para Reducgéo de Risco

INSTALAGAO: OLEODUTO A -G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

TAG: NA

PART EL: DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMA DE INSPECAO PARA CORROSAO GENERALIZADA
SECAO 9

DEFINIGAO DA ABRANGENCIA DO PLANO DE INSPEGAO ( TIPO DE DEFEITO A PROCURAR E ONDE PROCURAR), DAS TECNICAS DE INSPEGAO
A SEREM USADAS E DA FREQUENCIA DE INSPECAO

CALCULO DA FREQUENCIA NA QUAL UM DADO DEFEITO VAI EXCEDER A TOLERANCIA A ESTE DEFEITO E FALHAR

6.

CONSIDERANDO FRATURA DUTIL E COM DADOS SOBRE PRESSAO MAXIMA SMYS, ETC. E POSSIVEL
CALCULAR AS FREQUENCIAS DE INSPECAO, QUE LEVAM A FALHA, SENDO A FUNCAO G =S -L ONDE S=
CARREGAMENTO E L=RESISTENCIA. NO PRESENTE ESTUDO ESTE DADO NAO SERA CALCULADO POIS
AINDA NAO SE DISPOE DO RELATORIO FINAL DA 2A. CORRIDA DE PIG INSTRUMENTADO

CALCULO DO SUBFATOR DE MODULO TECNICO

NAO CALCULADO

7

ADEQUA A FREQUENCIA DE FALHA GENERICA A OCORRENCIA DOS ESTADOS DE DANOS QUE LEVAM O
EQUIPAMENTO A FALHAR A PARTIR DA SUA PREVISAO ATRAVES DE INSPECAO

NAO CALCULADO

FREQUENCIA DE INSPECAO

8.

= IDADE DO DUTO 16 ANOS
t= ESPESSURA APOS INSPECAO POR PIG 0,51 *3/8"
r= TAXA DE CORROSAO PREVISTA 1 MPY
ra = TAXA DE CORROSAO MEDIA MEDIDA ATUAL 2,8 MPY
CA= CORROSAO ADMISSIVEL 0,039 in
NUMERO DE INSPECOES COM PIG 1
VIDA REMANESCENTE=Caatual/ r atual= 0,039 /2,8 MPY 13,93 anos
VIDA REM SOB CORROSAO SEVERA atual =CA /r pit sev = 0,039/ 8 MPY= 4,8 anos 4,5 anos
TEMPO SEM INSPECAO 11 anos
1A INSPECAO ALTAMENTE EFICAZ 5 anos
FREQUENCIA DE INSPECAO COM PIG COM INIBICAO DE CORROSAO, INICIADA APOS A PASSAGEM DO PIG 5 anos

86T
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Parte E — Insp Para Reducgéo de Risco

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G TAG: NA
DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PARTE E2: REDUCAO DE RISCO VIA INSPECAO _
SECAO 9.3 AVALIAR O RISCO ASSOCIADO AO PROGRAMA DE INSPECAO ATUAL E DE OUTROS PROGRAMAS

RISCO DO PROGRAMA ATUAL

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

9. a*r/t =5 ANOS*2,8MPY/0,51 * 3/8 =0,07 0,08

FATOR DE SOBREPROJETO T acl/(Tacl - CA) OU MAWP/OP => 1,284 1.127

MAWP= 2*0,72* SMY S*t/D= 2*0,72*60000*0,51*3/8*24= 688,50 PSI
MAWP/OP=688,50/611= 1,127

r=0,07 mm/ano= 0,07 mm/25,4mm/in/ano=2,8mils/ano ta=t - (a*)

ta=0,51* 3/8in - (5 anos * 2,8in/1000ano) = 0,177in  ta/(ta-CA) CA=1/8in OU
CA=ta - ts ONDE ts= MAWP*D/(2*100%*SMY S)= 688,50*24/(2*60000)=0,138in (4)(5)

CA=ta-ts=0,177 - 0,138=0,039 in ta/(ta-CA)
0,177/(0,177 - 0,039) = 1,284 => TABELA G-8 (4) 1,0<1,284<1,5=>1,0 1
TABELA 9-12 a*r/t, ALTA , 1 INSPECAO => SUBFATOR DE DANO 1
NAO HA CORRECAO A FAZER NEM SE PODE CORRIGIR PORQUE SUBFATOR DE DEFEITO E 1 1
AVALIACAO DE PLANO DE INSPECAO #1 - CONTINUAR INSPECAO COM PIG A CADA 5 ANOS COM TAXA DE CORROSAO ATE 2,8 MPY
10. a*r/it = 10 ANOS* 2,8 MPY/0,51* 3/8 = 0,152 0,16
FATOR DE SOBREPROJETO T acl/(Tacl - CA) OU MAWP/OP => 1,182 1.127

MAWP= 2*0,72* SMY S*t/D= 2*0,72*60000*0,51*3/8*24= 688,50 PSI
MAWP/OP=688,50/611= 1,127

ta=0,51* 3/8in - (10 anos * 2,8in/1000ano) = 0,163 in  ta/(ta-CA) CA=1/8in OU
CA=ta - ts ONDE ts= MAWP*D/(2*100%*SMY S)= 688,50*24/(2*60000)=0,138in (4)(5)

CA=ta-ts=0,163 - 0,138=0,025 in ta/(ta-CA)
0,163/(0,163 - 0,025) = 1,181 => TABELAG-8 (4) 1,0<1,181<15=>1,0 1
TABELA 9-12 a*r/t , ALTA , 2 INSPECOES => SUBFATOR DE DANO - (4) 1

NAO HA CORRECAO A FAZER NEM SE PODE CORRIGIR PORQUE SUBFATOR DE DEFEITO E 1 1

66T
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Parte E — Insp Para Reducgéo de Risco

INSTALAGAO: OLEODUTO A -G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAQ: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

TAG: NA

PARTE E2: REDUCAO DE RISCO VIA INSPECAO
SECAO 9.3
AVALIAR O RISCO ASSOCIADO AO PROGRAMA DE INSPECAO ATUAL E DE OUTROS PROGRAMAS

AVALIACAO DE PLANO DE INSPEGAO #1 - CONTINUAR INSPEGAO COM PIG A CADA 5 ANOS COM TAXA DE CORROSAO ATE 2,8 MPY

11. | a*r/t = 15 ANOS* 2,8 MPY/0,51* 3/8 =0,220 0,25
FATOR DE SOBREPROJETO T acl/(Tacl - CA) OU MAWP/OP => 1,08 1.127
MAWP= 2*0,72* SMY S*t/D= 2*0,72*60000*0,51*3/8*24= 688,50 PSI
MAWP/OP=688,50/611= 1,127
ta=0,51* 3/8in - (15 anos * 2,8in/1000ano) = 0,149 in  ta/(ta-CA) CA=1/8in OU
CA=ta - ts ONDE ts= MAWP*D/(2*100%*SMY S)= 688,50*24/(2*60000)=0,138in (4)(5)

CA=ta-ts=0,149 - 0,138=0,011 in ta/(ta-CA)

0,149/(0,149 - 0,011) = 1,08 => TABELA G-8 (4) 1,0<1,080<15=>1,0 1
TABELA 9-12 a*r/t , ALTA , 3 INSPECOES => SUBFATOR DE DANO 1
NAO HA CORRECAO A FAZER NEM SE PODE CORRIGIR PORQUE SUBFATOR DE DEFEITO E 1 1

12. | a*r/t =20 ANOS* 2,8 MPY/0,51* 3/8 =0,293 0,30
FATOR DE SOBREPROJETO T acl/(Tacl - CA) OU MAWP/OP => 0,978 | 1.127
MAWP= 2*0,72* SMYS*t/D= 2*0,72*60000*0,51*3/8*24= 688,50 PSI
MAWP/OP=688,50/611= 1,127
ta=0,51* 3/8in - (20 anos * 2,8in/1000ano) = 0,135 in  ta/(ta-CA) CA=1/8in OU
CA=ta - ts ONDE ts= MAWP*D/(2*100%*SMY S)= 688,50*24/(2*60000)=0,138in (4)(5)

CA=ta-ts=0,135 - 0,138=- 0,003 in NAO HA MAIS SOBREESPESSURA DE CORROSAO 0,135/(0,138) = 0,978 =>
ATENCAO! FORA DO CAMPO DA TABELA G-8 (4)
TABELA 9-12 a*r/t , ALTA ,4 INSPECOES => SUBFATOR DE DANO 2

13 | O SUBFATOR DE DEFEITO CORRIGIDO E IGUAL A2, E’OREM NAQ HA MAIS CONDICAO DE MANTER OS y
PARAMETROS HISTORICOS POIS O CA< 0, ISTO E, NAO HAVERA MAIS SOBREESPESSURA PARA CORROSAO A
PARTIR DE 18,5 ANOS, CONTADOS A PARTIR DA PRIMEIRA INSPECAO POR PIG. NESTA CONDICAO O
OLEODUTO PASSA A UM NOVO NI'VI~EL DE RISCO. NESTE PONTO HAVERIA DE SE REDUZIR A PRESSAO DE
OPERACAO E ELIMINAR A CORROSAO, OU SUBSTITUIR O SEGMENTO DE ESPESSURA MINIMA, POR EXEMPLO 2

00¢
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Parte E — Insp Para Reducgéo de Risco

INSTALAQAO: OLEODUTO A-G APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA

PARTE E2: REDUGAO DE RISCO VIA INSPECAO
SECAO 9.3 _
AVALIAR O RISCO ASSOCIADO AO PROGRAMA DE INSPECAO ATUAL E DE OUTROS PRO GRAMAS

AVALIACAO DE PLANO DE INSPECAO #2 - CONTINUAR INSPECAO COM PIG INSTRUMENTADO A CADA 9
ANOS COM TAXA ATE 2,8 MPY

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

14, |a*r/t =9 ANOS* 2,8 MPY/0,51* 3/8 = 0,132 0,14

FATOR DE SOBREPROJETO T acl/(Tacl - CA) OU MAWP/OP => 1,203 | 1.127

MAWP= 2*0,72* SMY S*t/D= 2*0,72*60000*0,51*3/8*24= 688,50 PSI
MAWP/OP=688,50/611= 1,127

ta=0,51* 3/8in - (9 anos * 2,8in/1000ano) = 0,166 in  ta/(ta-CA) CA=1/8in OU
CA=ta - ts ONDE ts= MAWP*D/(2*100%*SMY S)= 688,50*24/(2*60000)=0,138in (4)(5)

CA=ta-ts=0,166 - 0,138=0,028 in ta/(ta-CA)

0,166/(0,166 - 0,028) = 1,203 => TABELA G-8 (4) 1,0<1,203<15=>1,0 1
TABELA 9-12 a*r/t , ALTA , 2 INSPECOES => SUBFATOR DE DANO - (4) 1
NAO HA CORRECAO A FAZER NEM SE PODE CORRIGIR PORQUE SUBFATOR DE DEFEITO E

1 1

T0C
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Parte E — Insp Para Reducgéo de Risco

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

TAG: NA

PARTE E2: REDUGAO DE RISCO VIA INSPEGAO
SECAO 9.3 _
AVALIAR O RISCO ASSOCIADO AO PROGRAMA DE INSPECAO ATUAL E DE OUTROS PROGRAMAS

AVALIAGAO DE PLANO DE INSPEGAO #2 - CONTINUAR INSPECAO COM PIG INSTRUMENTADO A CADA 9 ANOS COM TAXA ATE 2,8 MPY

15,

a*r/t = 18 ANOS* 2,785 MPY/0,51* 3/8 =0,264

0,30

FATOR DE SOBREPROJETO T acl/(Tacl - CA) OU MAWP/OP =>

1.022|

1.127

MAWP= 2*0,72* SMYS*{/D= 2*0,72*60000*0,51*3/8*24= 688,50 PSI
MAWP/OP=688,50/611= 1,127

ta=0,51* 3/8in - (18 anos * 2,8in/1000ano) = 0,141 in  ta/(ta-CA) CA=1/8in OU
CA=ta - ts ONDE ts= MAWP*D/(2*100%*SMY S)= 688,50*24/(2*60000)=0,138in (4)(5)
CA=ta-ts=0,141 - 0,138=0,003 in ta/(ta-CA)

0,141/(0,141 - 0,003) = 1,022 => TABELA G-8 (4) 1,0<1,022<15=>10

TABELA 9-12 a*r/t , ALTA ,3 INSPECOES => SUBFATOR DE DANO

O SUBFATOR DE DEFEITO CORRIGIDO E IGUAL A 2, EMBORA AINDA HAJA 0,003 DE
SOBREESPESSURA DE CORROSAO. O NIVEL DE RISCO PASSA AO NIVEL 2 PORQUE NA TABELA G-7
OS VALORES DE ar/t CRESCEM LINEARMENTE. A SOLUCAO DE OTIMIZAGAO MANTENDO O NiVEL DE
RISCO EM 1, SERIA FAZER UMA NOVA INSPEGAO POR PIG AOS 17 ANOS APOS A PRIMEIRA, COM
ISTO ar/t SERIA 0,25 E SUBFATOR DE DANO SE MANTERIA AINDA EM 1. NESTE PONTO HAVERIA DE
SE REDUZIR A PRESSAO DE OPERACAO E ELIMINAR A CORROSAO OU SUBSTITUIR O SEGMENTO DE
BAIXA ESPESSURA, POR EXEMPLO.
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Parte E — Insp Para Reducgéo de Risco

OBSERVAGAO APENDICE Il API 581 BRD QUANTITATIVO OL. A -G

NESTE ESTUDO, A TAXA DE CORROSAO LOCALIZADA SERA USADA COMO SENDO UMA TAXA DE CORROSAO GENERALIZADA A
QUAL SERA USADA NOS CALCULOS DO MODULO TECNICO DE PERDA DE ESPESSURA

NESTE ESTUDO DE OLEODUTOS, CONSIDERA-SE A TECNICA DE LNSPECAO POR PIG INSTRUMENTADO COMO EQUIVALENTE NO
MINIMO, A INSPECAO POR ULTRASSOM E/OU POR AVALIACAO DIMENSIONAL POIS NEM TODO OLEODUTO PODE SER
INSPECIONADO POR PIG ULTRASSONICO.

A CONTINUAGAO COM O PLANO DE INSPEGCAO ATUAL IMPLICA NA IMEDIATA REALIZAC}AO DE NOVAJNSPEQAO POR PIG
INSTRUMENTADO AINDA NO ANO 2002, OU SEJA, DENTRO DO PRAZO DE 5 ANOS APOS A PRIMEIRA INSPECAO POR PIG

CONCLUSAO

COMO O SUBFATOR DE DEFEITO PARA O PLANO DE INSPECAO #1( PIG A CADA 5 ANOS) PERMANECE IGUAL A 1 ATE 15 ANOS
E TAMBEM PARA O PLANO #2 AJUSTADO, ( COM 2 INSPECOES POR PIG, UMA A 9 ANOS E OUTRA A 17 ANOS, CONTADOS A
PARTIR DA PRIMEIRA INSEPCAO POR PIG) PODE-SE OBSERVAR UMA REDUCAO DOS CUSTOS DE INSPECAO DE PELO MENOS
UMA INSPECAO POR PIG NESTE SEGUNDO PLANO. ALEM DISTO, E MANDATORIO PARA SE ESTENDER A VIDA UTIL DO
OLEODUTO EM ESTUDO, OPERANDO NOS NIVEIS ATUAIS DE PRESSAO, QUE SE REDUZA A TAXA DE CORROSAO PARA O
PATAMAR DE 1 MPY POR EXEMPLO.

€0¢


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115605/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

APENDICE IV

API1 581 BRD Resultados Quantitativo Segmentado Ol A— G
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Parte D - Calculo do Risco

INSTALACAO: OLEODUTO A- G APENDICE IV API 581 BRD RESULTADOS QUANTITATIVO SEGMENTADO TAG: NA
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

PART D5: CALCULO DO RISCO TOTAL DO OLEODUTO
SECAO 6.3
SOMA DOS VALORES DE RISCO CALCULADOS PARA CADA SEGMENTO DO OLEODUTO

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0115605/CA

COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D CALC RISCO
1 ESTA) R$ 160,00 /ano

COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D CALC RISCO
2. SEGM 1) R$ 2.729,00 /ano

COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D LC RISCO ROD
3. ESTL 18) CA R$ 26,00 /ano
4, COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALCRISCO SEGM 2) R$  7.381,00 /ano
5. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO FAZENDA RAR ) R$ 1.627,00 / ano
6. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO SEGM 3) R$ 3.135,00 /ano
7. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALCRISCOESTC) R$ 2.866,00 /ano
8. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO SEGM 4) R$ 5.657,00 /ano
9. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO LAGO 1) R$ 98,00 /ano
10. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO ROD ESTL 14) R$ 16,00 /ano
11. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO SEGM 5) R$  1968,00 /ano
12. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO LAGOS 2-5) R$ 1673,00 /ano
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Parte D - Calculo do Risco

INSTALACAO: OLEODUTO A - G

APENDICE IV API 581 BRD RESULTADOS QUANTITATIVO SEGMENTADO

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA
PART D5: CALCULO DO RISCO TOTAL DO OLEODUTO
SECAO 6.3
SOMA DOS VALORES DE RISCO CALCULADOS PARA CADA SEGMENTO DO OLEODUTO
13. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO ROD FEDL 46) R$ 16,00 / ano
14, COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA ESTA ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALCRISCO SEGM 6) R$ 4772,00 / ano
15. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO LAGOS 6-8) R$ 557,00 / ano
16. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALCRISCORODESTL 21) R$ 16,00 / ano
17. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A ( LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALC RISCO SEGM 7) R$ 612,00 / ano
18. COPIAR OS RESULTADOS DE RISCO DA EST A (LINHA 18 DA PLANILHA D4 PARTE D

CALCRISCOESTG) R$ 96,00 / ano
PART D5: CALCULO DO RISCO TOTAL DO OLEODUTO
SECAO 6.3
RISCO TOTAL DO OLEODUTO
19. SOMAR OS RESULTADOS DE RISCO DE TODOS OS SEGMENTOS DO OLEODUTO

(SOMAR LINHAS 1 A 18 ACIMA ) 33.405,00 / ano
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APENDICE V

API1 581 BRD Semi-quantitativo Oleoduto A - G
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Parte A — Célculo Taxa de Vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A - G ] ' L
DESCRIGAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A - G

TAG: NA

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO

ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TIiPICOS, TIPO DE VAZAMENTO E SUA DURACAO

1

ENTRAR COM O MATERIAL REPRESENTATIVO CONTIDO NO EQUIPAMENTO A SER AVALIADO. (TABELA 7.1-SECAO 7.1)
O OLEODUTO TRANSPORTA PETROLEO, DEFINIDO NA TABELA 7.1
COMO CORRENTE TIPICA - C17 - C25

C17 - C25

ENTRAR COM A CATEGORIA DE INVENTARIO, USANDO AS DIRETRIZES DA SEGCAO B.2 DO APENDICE B ( TABELA B-2)
O SISTEMA DE DETECCAO DE VAZAMENTO NAO ESTA OPERACIONAL.

COM O SCADA, LEVA 30 min ENTRE DETECGCAO E PARADA, RESULTANDO EM VAZAMENTO IGUAL AO INVENTARIO

O QUE CORRESPONDE A CATEGORIA B NA TABELA B-2 (1)

23

( VER TABELA DE CATEGORIA DE INVENTARIO TABELA B-1)

USAR COMO INVENTARIO O VALOR MEDIO DO CAMPO DE VARIACAO OU ENTAO, O VALOR CALCULADO ( VER
APENDICE B - TABELA B-1)

Q=1956 m3/h t= 30min PARA DETECCAO E PARADA

INVENTARIO C17-C25= Q( m3/60 min)*30in* 850 kgf/m3*2,2Ibs/kgf (1)

INVENTARIO =1.832.702 Ibs 1.000.000lbs<1.832.702 Ibs<10.000.000 Ibs

USAR TABELA 7.6 PARA OBTER A CATEGORIA DE DETECGCAO APLICAVEL AO SISTEMA DE DETECCAO DE VAZAMENTO
INSTALADO NO EQUIPAMENTO

SISTEMA DE DETECCAO DE VAZAMENTO NAO OPERACIONAL, SCADA CONTROLA OS PARAMETROS DE PRESSAO E
VAZAO => CATEGORIA DE DETECCAO CONFORME TABELA 7.6 => A

80¢


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115605/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

Parte A — Célculo Taxa de Vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

g APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A - G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

TAG: NA

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO

ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TiPICOS, TIPO DE VAZAMENTO E SUA DURACAO

USAR TABELA 7.6 PARA OBTER A CATEGORIA DE ISOLAMENTO APLICAVEL AO
SISTEMA DE BLOQUEIO INSTALADO NO EQUIPAMENTO

O OPERADOR ACIONA MANUALMENTE AS VALVULAS DE BLOQUEIO PARA
ISOLAMENTO DO OLEODUTO. => CATEGORIA DE ISOLAMENTO CONFORME
TABELA 7.6 =>C

C

USAR TABELA 7.7 PARA ESTIMAR A DURAGAO DO VAZAMENTO APLICAVEL AO
SISTEMA DE ISOLAMENTO INSTALADO NO EQUIPAMENTO (2)

DURA

AO MIN, PARA FUROS TIiPICOS

PARA CATEGORIAS DE DETECCAO A E DE ISOLAMENTO C

1/4"

1"

4"

RUPTURA

OS TEMPOS NA TABELA 7.7 SAO

40 min

30 min

20 min

5&

USANDO OS VALORES PRATICADOS NO CAMPO PARA ESTIMAR A DURAGCAO DO
VAZAMENTO APLICAVEL AO SISTEMA DE ISOLAMENTO INSTALADO NO
EQUIPAMENTO

DURA

>AO MIN, PARA FUROS TIiPICOS

PARA DETECGCAO E ISOLAMENTO, SERAO USADOS OS TEMPOS TEORICO PARA
FURO DE 1/4" E REAL DE 30 MIN PARA OS DEMAIS

1/4"

1"

4"

RUPTURA

FUROS TIPICOS (2)

40 min

30 min

30 min

30 min

ENTRAR COM A PRESSAO DE OPERAGCAO - 611 -14,22= 596 psia

596 psia

INDICAR A FASE DO FLUIDO DENTRO DO EQUIPAMENTO. SE LIQUIDO AVANGCAR

PARA ITEM 15. - PETROLEO COM POUCAS FRACOES LEVES E ATE 75% DE AGUA

LIQUIDO
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Parte A — Célculo Taxa de Vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA
PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TiPICOS, TIPO DE VAZAMENTO E SUA DURACAO
PASSO | : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
TAXA DE VAZAMENTO DE GAS
8 ENTRAR COM A TEMPERATURA DE PROCESSO F
9 A PARTIR DAS TABELAS PADRAO DAS PROPRIEDADES DO FLUIDO, ENTRAR COM
O CALOR ESPECIFICO (Cp) DO GAS A TEMPERATURA DO PROCESSO (LINHA 8) BTU/LB MOL F
10 | CALCULAR E ENTRAR COM K { K=Cp*(Cp - R), ONDE R= CONSTANTE DOS GASES
IDEAIS= 1,987 BTU/LB MOL F
11 |CALCULAR E ENTRAR COM A PRESSAO DE TRANSICAO (Ptrans), USANDO
EQUACAO 7.2 DA SECAO 7.5 PSIA
12 |O FLUIDO DENTRO DO EQUIPAMENTO ESTA A UMA PRESSAO ACIMA DA
PRESSAO DE TRANSL(;AO ( PRESSAO LINHA 6 > PRESSAO LINHA 11)? SE
POSITIVO, INDIQUE SONICO E AVANCE PARA A LINHA 13. SE NEGATIVO, INDIQUE i i
. SUBSONICO E AVANCE PARA A LINHA 14. SONICO SUBSONICO
13 | USAR A EQUACAO DE DESCARGA SONICA 7.3 DA SECAO 7.5, TAXA DE VAZAMENTO, P/FUROS TIiPICOS
PARA CALCULAR A TAXA DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TIPICO 1/4" 1 4" RUPTURA
E ENTRAR COM A TAXA. AVANCAR PARA LINHA 16 LB/SEG LB/SEG LB/SEG LB/SEG
14 |USAR A EQUACAO DE DESCARGA SUBSONICA 7.4 DA SECAO 7.5, PARA
CALCULAR A TAXA DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TiPICO E ENTRAR COM A
TAXA. AVANCAR PARA LINHA 16 LB/SEG LB/SEG LB/SEG LB/SEG
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Parte A — Célculo Taxa de Vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G

APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G

TAG: NA

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
SECAO 7.4
ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TiPICOS E SUA DURAGAO

TAXA DE VAZAMENTO PARA LIQUIDO

15

USAR A EQUACAO PARA VAZAMENTO DE LIQUIDO EQUACAO 7.1 DA SECAO
7.5 PARA CALCULAR A TAXA DE VAZAMENTO MASSICA [LB/S]. ENTRAR COM A
TAXA. AVANCE PARA A LINHA 16. QI= Cd * A * [ 2 * DP * r * gc/144] 1/2, DP=
DIFERENCA DE PRESSAO ABSOLUTA ENTRE O INTERIOR DO DUTO E A
ATMOSFERA EM PSI, ONDE Af= pi/4 * Dfuro2 PARA RUPTURA", Dfuro=
DIAMETRO EM polegadas, DO FURO TiPICO, LIMITADO A UM MAXIMO IGUAL AO
DIAMETRO DO DUTO ATE 16 polegadas, Cd= CONSTANTE ADIMENSIONAL,
r=MASSA ESPECIFICA EM Ib/ft3 DO FLUIDO, gc= 32,17 NUMERO DIMENSIONAL
PARA TRANSFORMAR Ib massa EM Ib forca E 1/144 PARA CORRIGIR O Dfuro EM
polegadas PARA ft. Dfuro=1/4" Dfuro=1" Dfuro=4" E Drupt=16"= DIAMETRO LIMITE
DO API 581 PARA TUBO > 16"

,Cd=0,61, r = 0,85* 1000 kg/ m3 *2,20 Ib/kg /35,32ft3/m3=53,06 Ib/ft3,gc= 32,2
Ib*ft/Ibf *sec2, DP=596 psia (3)

0,049 pol2

0,785pol2

12,56 pol2

201,06 pol2

3,6 Ib/s

56,9 Ib/s

911,2 Ib/s

14.585,6 Ib/s

PASSO

2 : DETERMINAGAO DO TIPO DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TIPICO

16

DIVIDIR O INVENTARIO MAXIMO PASSIVEL DE SER VAZADO, LINHA 2, PELA
TAXA DE VAZAMENTO APROPRIADA, ( LINHA 13,14 OU 15). DIVIDIR POR 60
PARA OBTER O TEMPO EM MINUTOS. ENTRAR COM ESTE VALOR. ESTE SERA
O TEMPO REQUERIDO PARA DERRAMAR O INVENTARIO, A PARTIR DA TAXA
INICIAL DE VAZAMENTO. INVENTARIO =1.832.702 Ibs (4)

8.484 min

536 min

33 min

2 min
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Parte A — Célculo Taxa de Vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA
PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
SECAO 7.4
ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TIiPICOS E SUA DURACAO
PASSO 2 : DETERMINACAO DO TIPO DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TIPICO
17 |A TAXA DE VAZAMENTO ( LINHA 13, 14 OU 15) VEZES A DURACAO EQUIVALENTE A 3
MINUTOS > 10000LBS? SE POSITIVO, O VAZAMENTO E INSTANTANEO, CASO
CONTRARIO E CONTINUO. OBSERVAR QUE PARA FURO TIiPICO DE 1/4" O VAZAMENTO
SEMPRE SERA CONSIDERADO COMO CONTINUO CONTINUO INSTANTANEO
DETERMINACAO DA FASE DO FLUIDO APOS O VAZAMENTO
18 |ENTRAR COM A TEMPERATURA DE EBULICAO DO FLUIDO A PRESSAO ATMOSFERICA,
. Tnbp 396 F
19 | REFERIR A TABELA 7.5 PARA DETERMINAR O ESTADO FINAL DO FLUIDO. ENTRAR COM )
} A FASE FINAL LIQUIDO
20 |ENTRAR COM AS OPCOES DAS LINHAS 17 E 19. ESTAS INDICARAO O TIPO DE
) VAZAMENTO CONT/LIQ | INST/LIQ | INST/LIQ | INST/LIQ
21 | DENTRE OS VALORES DAS LINHAS 5, 5a E 16, SELECIONE O MENOR, PARA DEFINIR A
DURACAO DO VAZAMENTO. PARA INSTANTANEO, A DURACAO E 0. CARECE OBSERVAR
QUE A DURACAO DO VAZAMENTO DA LINHA 5, TEORICAMENTE E DEFINIDA PELA
EXPERIENCIA COM DETECCAO/ISOLAMENTO EM PLANTAS, A DA LINHA 5a E DEFINIDA
PELO SISTEMA DE DETECCAO INSTALADO NO OLEODUTO EM ESTUDO E A DA LINHA 16
PELO INVENTARIO/TA XA DE VAZAMENTO 40 min 30 min 30 min 30 min
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Parte A — Célculo Taxa de Vazamento

INSTALACAO: OLEODUTO A -G

APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA

PART A : CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO
SECAO 7.4
ESTIMATIVA DAS TAXAS DE VAZAMENTO PARA FUROS TiPICOS E SUA DURACAO

PASSO 2 : DETERMINACAO DO TIPO DE VAZAMENTO PARA CADA FURO TIPICO

22 | DETERMINAGCAO DA TAXA DE VAZAMENTO CONTINUO
ENTRAR COM A TAXA DE VAZAMENTO CONTINUO 3,6 Ibs/s
DETERMINAGCAO DA MASSA DE VAZAMENTO INSTANTANEO
23 |ENTRAR COM O INVENTARIO DO EQUIPAMENTO ( LINHA 2a). ESTA E A MASSA VAZADA
INSTANTANEAMENTE. TENDO EM VISTA QUE O OLEODUTO EM ESTUDO UMA VEZ
INICIADO UM VAZAMENTO, PODERA SER BLOQUEADO EM ATE 30 MIN, A MASSA VAZADA
REAL PARA CADA FURO TIPICO MESMO SENDO CONSIDERADO VAZAMENTO
INSTANTANEO SERA O PRODUTO DA TAXA DE VAZAMENTO PELA DURAGAO REAL 102.420 | 1.640.160 | 1.832.702
PREVISTA: OBS: PARA RUPTURA A MASSA VAZADA E LIMITADA AO INVENTARIO Ibs Ibs Ibs
OBSERVACOES:

1

HA UMA DIFERENCA MUITO SIGNIFICATIVA ENTRE A DEFINICAO QUALITATIVA DA CATEGORIA DO INVENTARIO DA TABELA B-
2 E A CATEGORIZAGCAO DOS CAMPOS DE INVENTARIO, DE CARATER MAIS QUANTITATIVO, NA TABELA B-1, POIS ENQUANTO
PARA O OLEODUTO EM ESTUDO A TABELA B-2 INDICA UMA CATEGORIA E, 1.000.000 Ibs<1.832.702 Ibs < 10.000.000 Ibs. A
TABELA B-1 INDICA PARA A SITUACAO DE VAZAMENTO SIMILAR AO INVENTARIO, UMA CATEGORIA B.

ALGUNS TEMPOS PARA DETECCNAO CATEGORIA A E ISOLAMENTO CATEGORIA C, NA TABELA 7.7 SAO CONSISTENTES COM
OS TEMPOS REAIS DE DETECGAO E ISOLAMENTO PRATICADOS NO CAMPO. PARA FINS DE CALCULO PELO METODO 1/2
QUANTITATIVO SERAO USADOS OS VALORES REAIS;

O FLUIDO, PARA FINS DE CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO, SERA CONSIDERADO PETROLEO HOMOGENEO E COM
DENSIDADE DE 0,85, SIMILAR A DO PETROLEO

TENDO EM VISTA QUE O SISTEMA SUPERVISORIO INSTALADO NO DUTO EM ESTUDO, PERMITE A DETECCAO E O
ISOLAMENTO MANUAL EM 30 MINUTOS, OS TEMPOS CALCULADOS PARA O ESCOAMENTO DO INVENTARIO NAO SAO
APLICAVEIS. ALEM DISTO, CABE RESSALTAR QUE EMBORA O DUTO SEJA ENTERRADO, ASSUME-SE NESTE ESTUDO QUE
TODO O INVENTARIO SEJA PASSIVEL DE ESCOAR CASO HAJA OCORRA VAZAMENTO
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Parte A — Célculo Taxa de Vazamento
APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A — G

TABELAS DO APENDICE B PARA CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO

ANALISE DE CONSEQUENCIA: MODELO ESSENCIALMENTE O MESMO DA SECAO 7 COM SIMPLIFICACAO MAIOR NA DETERMINAGCAO DOS
INVENTARIOS, ESTIMADOS POR ORDEM DE MAGNITUDE CONFORME AS TABELAS ABAIXO, OU QUALQUER OUTRO VALOR DE INVENTARIO

TABELA B-1 - CAMPOS DE CATEGORIAS DE INVENTARIO

CATEGORIA CAMPOS VALOR USADO NOS CALCULOS
A 100 A 1000 LBS. 500

B 1000 A 10000 LBS. 5.000

C 10000 A 100000 LBS. 50.000

D 100000 A 1000000 LBS 500.000

E 1000000 A 10 000 000 LBS 5.000.000

TABELA B-2 - DESCRICAO DAS CATEGORIAS DE INVENTARIO

CATEGORIA | DESCRICAO QUALITATIVA

A O VOLUME VAZADO SERA MENOR QUE PODERA SER RETIRADO DO EQUIPAMENTO / INSTALACAO EM ESTUDO
B O VOLUME VAZADO SERA SIMILAR AO QUE PODERA SER RETIRADO DO EQUIPAMENTO / INSTALACAO EM ESTUDO

O VOLUME VAZADO SERA O TOTAL ENTRE O QUE PODERA SER RETIRADO DO EQUIPAMENTO / INSTALACAO EM ESTUDO E
C DE 1 A ATE 10 OUTROS EQUIPAMENTOS A ELE CONECTADOS

O VOLUME VAZADO SERA O TOTAL ENTRE O QUE PODERA SER RETIRADO DO EQUIPAMENTO / INSTALACAO EM ESTUDO E
DE 10 A MAIS 10 OUTROS EQUIPAMENTOS A ELE CONECTADOS

W)

E O VOLUME VAZADO SERA O TOTAL QUE PODERA SER RETIRADO DA UNIDADE A QUE O EQUIPAMENTO ESTA CONECTADO

14X
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Parte B — Célculo Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA
PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE

SECAO 8.1

ANALISE DE PROBABILIDADE E O PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO EQUIPAMENTO

PASSO | : SUBFATOR DE MODULO TECNICO ( VER SECAO 8.3.1.)

VERIFICAR IDENTIFICANDO OS MECANISMOS DE DANO. USAR O MODULO TECNICO PARA O MECANISMO DE DANO APROPRIADO (VER
APENDICES G A N) , PARA DETERMINAR OS FATORES INDIVIDUAIS. SE NENHUM MECANISMO DE DANO FOR IDENTIFICADO
ENTAO ENTRAR COM - 2 COMO SUBFATOR DE MODULO TECNICO ( LINHA 11)

1 MECANISMOS DE DANOS IDENTIFICADOS
la. CORROSAO = MODULO DE CORROSAO/PERDA DE ESPESSURA SIM
1b. HTHA NAO
1c. SCC NAO

OBSERVACAO: ITENS 2 A 7 SAO PARA REGISTRAR CERTAS INFORMAGCOES BASICAS APLICAVEIS AOS
MODULOS TECNICOS. NEM TODOS OS ITENS SAO EXIGIDOS POR CADA MODULO, E NEM TODOS OS DADOS
EXIGIDOS POR CADA MODULO TECNICO ESTAO LISTADOS ABAIXO la 1b 1c

2 IDADE DO EQUIPAMENTO EM OPERAGAO EM ANOS - DUTO DE 1986 16 NA NA

2a. TAXA DE DANO ESTIMADA POR ESPECIALISTA OU A TAXA DE DANO MEDIDA EM mm/ano - MEDIA DE 4
COUPONS DE CORROSAO INSTALADOS NO DUTO r=( 0,13+1,3+1,7+ 8)/4= 2,785 mils/ano= 2,785 mil/ano *

0,0254 mm/mil= 0,07 mm/ano (1) 0,07 NA NA
2b. NELSON CURVE NA1l NAl NA1l
2c. SCC CRACK SIZE OU SUSCEPTIBILIDADE NA NA NA

3 CALCULAR A COLUNA ESQUERDA DA TABELA DO MODULO TECNICO - O OLEODUTO EM ESTUDO, ESTA
SUBMETIDO A CORROSAO GENERALIZADA E LOCALIZADA. CONFORME G-5.3 NESTES CASOS, USAR AS
TABELAS DE CORROSAO LOCALIZADA. A ESPESSURA MINIMA ATUAL E 0,51 DE 3/8"=t=4,858mm,
CONFORME PIG DE 1997. a=5 anos, r=0,07mm/ano => a*r/t=0,07(2) 0,08 NA NA

ST¢


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115605/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

Parte B — Célculo Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA
PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE

SECAO 8.1

ANALISE DE PROBABILIDADE E O PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO EQUIPAMENTO

VERIFICAR IDENTIFICANDO OS MECANISMOS DE DANO. USAR O MODULO TECNICO PARA O MECANISMO DE DANO APROPRIADO ( VER
APENDICES G A N) , PARA DETERMINAR OS FATORES INDIVIDUAIS. SE NENHUM MECANISMO DE DANO FOR IDENTIFICADO ENTAO
ENTRAR COM - 2 COMO SUBFATOR DE MODULO TECNICO ( LINHA 11)

4 DETERMINAR A EFICACIA EQUIVALENTE DA INSPECAO (H, U, F, PE )
O OLEODUTO FOI INSPECIONADO POR PIG INSTRUMENTADO DE ALTA RESOLUCAO, CUJA

EFICACIA SE CONSIDERA ALTAMENTE EFICAZ =H (3) H
42 | NUMERO DE INSPECOES
INSPECAO POR PIG INSTRUMENTADO = 1 H(3) 1
5 SUBFATOR DE MODULO TECNICO A PARTIR DA TABELA
NA TABELA G-7 a*r/t = 0,08, 1 INSPECAO H => TMSF = 1 1
CONFORME G-5.5=>TMSF = 1 1 NA NA

6 CORRECAO PARA SOBREPROJETO, USANDO O MENOR VALOR NA TABELA G-8
MAWP= 2*0,72* SMY S*t/D= 2*0,72*60000*0,51*3/8*24= 688,50 PSI
MAWP/OP=688,50/611= 1,127

r=0,07 mm/ano= 0,07 mm/25,4mm/in/fano=2,8mils/ano ta=t - (a*r)

ta=0,51* 3/8in - (5 anos * 2,8in/1000ano) = 0,177in  ta/(ta-CA) CA=1/8in OU
CA=ta - ts ONDE ts= MAWP*D/(2*100%*SMY S)= 688,50*24/(2*60000)=0,138in (4)(5)
CA=ta-ts=0,177 - 0,138=0,039 in ta/(ta-CA)

0,177/(0,177 - 0,039) = 1,284 => TABELA G-8 (4) 1,0<1,284<15=>1,0 1 NA NA
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Parte B — Célculo Probabilidade

INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA
PART B: ANALISE DE PROBABILIDADE

SECAO 8.1

ANALISE DE PROBABILIDADE E O PRODUTO DE VARIOS FATORES QUE PODEM INDICAR A PROBABILIDADE DE FALHA DO EQUIPAMENTO

VERIFICAR IDENTIFICANDO OS MECANISMOS DE DANO. USAR O MODULO TECNICO PARA O MECANISMO DE DANO APROPRIADO ( VER
APENDICES G A N) , PARA DETERMINAR OS FATORES INDIVIDUAIS. SE NENHUM MECANISMO DE DANO FOR IDENTIFICADO ENTAO
ENTRAR COM - 2 COMO SUBFATOR DE MODULO TECNICO ( LINHA 11)

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

7 CORRECAO PARA MONITORAGAO ON LINE

A MONITORACAO DA CORROSAO E FEITA POR COUPONS, NUMA FREQUENCIA DEFINIDA POR
ESPECIALISTA. O TIPO DE CORROSAO E PITEFORME CAUSADA POR SOUR WATER SENDO QUE O
FLUXO SE DA EM BAIXA VELOCIDADE. Q=V*A ONDE Q=1956 m3/h * 35.31 ft3/m3=69.066,36 ft3/ h 3600
s/h=19,19 ft3/s A=pi/4 * D2 =pi/4 * (24 in/12 in/ft)2 =3,14 ft2 V=Q/A= 19,19 /3,14=6,1 ft/s <=20 ft/s =>
TABELA G-9 =>2 2 NA NA

8 CORRECAO PARA RAMAL FECHADO
O OLEODUTO NAO TEM RAMAL FECHADO => NA NA NA NA

9 CORRECAO PARA PONTO DE INJECAO
O OLEODUTO NAO TEM PONTO DE INJECAO NA2 NA2 NA2

10 TMSF COMBINADO ( TMSF LINHA 5 * LINHA 6/LINHA 7 * LINHA 8)
TMSF comb= 1,0 *1,0/2,0* 1,0= 0,5 0,5 NA NA

11 CATEGORIA DE PROBABILIDADE A PARTIR DA TABELA B-5
NA TABELA B-5 PARA TMSF =0,5 => CATEGORIA 1 1 NA NA
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Parte B — Célculo Probabilidade

OBSERVACOES: APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G

1

A PARTIR DAS LEITURAS DOS COUPONS LIMITADAS AOS VALORES ESTIMADOS PARA CORROSAO GENERALIZADA OU
LOCALIZADA SE OBTEVE UMA MEDIA A QUAL SERA USADA COMO A TAXA r DE CORROSAO EM mm/ano, NO OLEODUTO EM
ESTUDO.

ASSUME-SE NESTE ESTUDO QUE A TAXA DE CORROSAO r SE MANTEVE CONSTANTE DESDE A INSPECAO POR PIG, QUANDO
FOI INICIADA A INJECAO DE INIBIDOR E A MONITORACAO DA CORROSAO POR COUPONS, OU SEJA HA 5 ANOS;

ASSUME-SE NESTE ESTUDO QUE O OLEODUTO NAO FOI INSPECIONADO POR PIG INSTRUMENTADO OU MONITORADO POR
COUPON QUANTO A CORROSAO INTERNA ANTES DE 1997, OU SEJA, O OLEODUTO FOI INSPECIONADO POR PIG
INSTRUMENTADO EM 1997, E TEM SIDO MONITORADO POR COUPON A CADA 6 MESES NO MAXIMO, TAMBEM DESDE
1997.PARA EFEITO DE GALCULO DO SUBFATOR DE MODULO TECNICO, AS RESPECTIVAS PERIODICIDADES SERAO PIG A
CADA 5 ANOS E MONITORACAO A CADA 6 MESES;

DEVIDO A ALTA RESISTIVIDADE DO SOLO NA AREA ONDE O OLEODUTO ESTA INSTALADO, A CORROSAO EXTERNA NAO SERA
CONSIDERADA, NESTE ESTUDO;

CA FOI CONSIDERADO O EXCESSO DE ESPESSURA ALEM DA ESPESSURA MINIMA REQUERIDA PARA O DUTO SUPORTAR A
PRESSAO MAXIMA DE OPERACAO A UM NIVEL DE TENSAO DE 100% SMYS;

NA1 APLICAVEL APENAS PARA VASOS EM PLANTAS DE PROCESSO B )
NA2 PONTOS DE INJECAO SAO USUAIS EM VASOS DE PLANTAS DE PROCESSO. ITEM NAO APLICAVEL A DUTOS

TABELA B-5 - CONVERSAO DO SUBFATOR DE MODULO TECNICO

CATEGORIA DE PROBABILIDADE | SUBFATOR DE MODULO TECNICO
1 <1
2 1A10
3 10 A 100
4 100 A 1.000
5 > 1,000
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Parte C — Cdculo Consequéncia

INSTALAQAO: OLEODUTO A-G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A - G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA

PART C1: CALCULO DA CONSEQUENCIAS DE CHAMA
ESTIMATIVA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA PARA EQUIPAMENTO E PESSOAL DEVIDO A VAZAMENTO DE HIDROCARBONETO COM
IGNICAO

MATERIAL REPRESENTATIVO

1. COPIAR O MATERIAL REPRESENTATIVO ( LINHA 1 DA PLANILHA

DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO - PARTE A) PETROLEO C17-C25
FUROS TIiPICOS
TIPO DE VAZAMENTO 1/4" 1" 4" RUPTURA
2. COPIAR TIPO DE VAZAMENTO ( LINHA 20 DA PLANILHA
DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO - PARTE A) CONT/LIQ| INST/LIQ INST/LIQ INST/LIQ

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

TAXA DE VAZAMENTO OU MASSA
3. | COPIAR A TAXA DE VAZAMENTO OU MASSA (LINHA 13 OU 14 OU 15 OU 20 DA
PLANILHA DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO - PARTE A), DEPENDENDO 216 102.420 | 1.640.160 | 1.832.702
DO TIPO DE VAZAMENTO (1) Ib/min lbs Ibs lbs

CATEGORIZAGCAO DA DETECCAO

4, COPIAR A LINHA 3 DA PLANILHA DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO -
PARTE A, QUANDO HOUVER SISTEMA DE DETECCAO INSTALADO A NA(2) NA(2) NA(2)

CATEGORIZACAO DO ISOLAMENTO

5. COPIAR A LINHA 4 DA PLANILHA DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO -
PARTE A, QUANDO HOUVER SISTEMA DE ISOLAMENTO INSTALADO C NA(2) NA(2) NA(2)

AJUSTE PARA PREVENGAO DE EVENTOS COM CHAMA

VER NA TABELA 7.16 DA SECAO 7.9 PARA AJUSTAR A TAXA DE VAZAMENTO OU A
MASSA VAZADA A PARTIR DOS DADOS DAS LINHAS 4 E 5. NA TABELA 7.16 PARA
SISTEMA DE DETECCAO A E DE ISOLAMENTO C, O AJUSTE PARA PREVENCAO
DE CONSEQUENCIA E 10% PARA A TAXA DE VAZAMENTO OU MASSA
VAZADA.MAS ISTO E VALIDO SOMENTE PARA VAZAMENTOS CLASSIFICADOS
6. COMO CONTINUOS. (2) 10%

61¢
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Parte C — Célculo Consequéncia

INSTALAC]—\O: OLEODUTO A-G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA

PART C1: CALCULO DA CONSEQUENCIAS DE CHAMA
ESTIMATIVA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA PARA EQUIPAMENTO E PESSOAL DEVIDO A VAZAMENTO DE HIDROCARBONETO COM
IGNICAO

AJUSTE PARA PREVENCAO DE EVENTOS COM CHAMA

6a. | DURACAO REAL DO VAZAMENTO PARA O DUTO EM ESTUDO 40 min 30 min 30 min 30 min
TAXA DE VAZAMENTO AJUSTADA PARA VAZAMENTO CONTINUO 3,24
NO CASO DO DUTO EM ESTUDO PARA VAZAMENTO CONTINUO A TAXA DE

6b. | VAZAMENTO AJUSTADA E 90% * 216 Ib/min Ib/s

6C. | MASSA VAZADA PARA VAZAMENTO INSTANTANEO 102.420 1.640.160 1.832.702

NO CASO DO DUTO EM ESTUDO PARA VAZAMENTO INSTANTANEO A MASSA
VAZADA E O PRODUTO ENTRE A TAXA DE VAZAMENTO EA DURACAO REAL DO
VAZAMENTO ( LINHA 3 * LINHA 6a.) LIMITADO AO INVENTARIO Ibs Ibs Ibs

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

AREA DE DANO EM EQUIPAMENTO (3)

7. VER NAS TABELAS 7.8 A 7.11 AS EQUACOES DAS AREAS AFETADAS PARA

EQUIPAMENTO SUBSTITUINDO O "X" PELA TAXA DE VAZAMENTO OU MASSA

AJUSTADA DA LINHA APROPRIADA PARA VAZATO CONT OU INST. PARA O
VAZAMENTO CONTINUO, SERA USADA A TABELA 7.8 PORQUE A TEMPERATURA
DE OPERAGCAO E 104 °F < 80 °F + 396 °F(TAI). NESTA TABELA O MATERIAL E C17-
C25, NA FASE LIQUIDA A AREA DE DANO A EQUIPAMENTO Aeq= 20*XE0,90=
20*3,24 Ib/sE0,90= 57,6 ft2. PARA OS VAZAMENTOS INSTANTANEOS SERA USADA
A TABELA 7.9 POIS NAO E PROVAVEL A OCORRENCIA DE AUTO IGNIGCAO. NESTA
TABELA O MATERIAL E C17-C25, NA FASE LIQUIDA A AREA DE DANO A
EQUIPAMENTO Aeq=0,11*XE0,91. PARA AS MASSAS LIBERADAS TEMOS
Aeql"=0,11*102.420E0,91= 3.989 ft2, Aeq4'=0,11*1640160E0,91=49.767ft2 E
Aeqrupt=0,11*1832702E0,91=55.056ft2. 57,6 ft2 3.989 ft2 49.767 ft2 | 5,5*10E4 ft2

Parte C — Célculo Consequéncia
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INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A - G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA

PART C1: CALCULO DA CONSEQUENCIAS DE CHAMA
ESTIMATIVA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA PARA EQUIPAMENTO E PESSOAL DEVIDO A VAZAMENTO DE HIDROCARBONETO COM
IGNICAO

AREA DE FATALIDADES EM POTENCIAL

8. VER NAS TABELAS 7.8 A 7.11 AS EQUACOES DAS AREAS AFETADAS PARA

EQUIPAMENTO SUBSTITUINDO O "X"PELA TAXA DE VAZAMENTO OU MASSA

AJUSTADA DA LINHA APROPRIADA PARA VAZATO. CONT OU INST. PARA O
VAZAMENTO CONTINUO, SERA USADA A TABELA 7.8 PORQUE A TEMPERATURA
DE OPERACAO E 104 °F < 80 °F + 396 °F(TAIl). NESTA TABELA O MATERIAL E C17-
C25, NA FASE LIQUIDA A AREA DE POTENCIAL DE FATALIDADES E
Afat=57*XE0,89=57*3,24Ib/SE0,89=248 ft2. PARA OS VAZAMENTOS INSTANTANEOS
SERA USADA A TABELA 7.9 POIS NAO E PROVAVEL A OCORRENCIA DE AUTO
IGNICAO. NESTA TABELA O MATERIAL E C17-C25, NA FASE LIQUIDA A AREA DE
POTENCIAL DE FATALIDADES E Afat=0,32*E0,91. PARA AS MASSAS LIBERADAS
TEMOS Aeql1"=0,32*102.420E0,91=11.603 ft2, Aeq4"=0,32*1640160E0,91=144.776 ft2
E Aeqrupt=0,32*1832702E0,91=160.163 ft2. 162 ft2 11.603 ft2 | 144.776 ft2 | 1,6*10E5ft2

REDUCAO DA CONSEQUENCIA PARA MITIGACAO

9. SE A CONSEQUENCIA PUDER SER REDUZIDA DEVIDO A QUALQUER SISTEMA

DE MITIGAGCAO DA TABELA 7-16, REDUZIR A AREA DE DANO EM EQUIPAMENTO

( LINHA 7) NA PORCENTAGEM RECOMENDADA. ESTA SERA A AREA DE DANO

EM EQUIPAMENTO. NO DUTO EM ESTUDO NAO HA SISTEMA DE MITIGACAO

SIMILAR PREVISTO NA TABELA 7-16, PORTANTO A AREA DE CONSEQUENCIA DE
DANO A EQUIPAMENTO NAO SERA REDUZIDA 57,6 ft2 3.989 ft2 49.767 ft2 | 5,5*10E4 ft2

10. | SE A CONSEQUENCIA PUDER SER REDUZIDA DEVIDO A QUALQUER SISTEMA

DE MITIGAGCAO DA TABELA 7-16, REDUZIR A AREA DE FATALIDADES EM
POTENCIAL ( LINHA 8) NA PORCENTAGEM RECOMENDADA. ESTA SERA A AREA
DE FATALIDADES EM POTENCIAL NO DUTO EM ESTUDO NAO HA SISTEMA DE
MITIGACAO SIMILAR PREVISTO NA TABELA 7-16, PORTANTO A AREA DE
CONSEQUENCIA DE FATALIDADES NAO SERA REDUZIDA 162 ft2 11.603 ft2 | 144.776 ft2 | 1,6*10E5ft2

Parte C — Calculo Consequiéncia
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INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A -G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA

PART C1: CALCULO DA CONSEQUENCIAS DE CHAMA
ESTIMATIVA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA PARA EQUIPAMENTO E PESSOAL DEVIDO A VAZAMENTO DE HIDROCARBONETO COM
IGNICAO

PART C1: CALCULO DA CONSEQUENCIA TOXICA (4)
ESTIMATIVA DA AREA DE CONSEQUENCIA TOXICA PARA VAZAMENTO DE HF OU H2S

1. ENTRAR COM O MATERIAL TOXICO E O PERCENTUAL.( USAR A LINHA 1 DA
PLANILHA DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO PARTE A OBS: TABELAS
DESENVOLVIDAS PARA HF E H2S FUROS TIiPICOS

1/4" 1" 4" RUPTURA

2. COPIAR TIPO DE VAZAMENTO ( LINHA 20 DA PLANILHA
DE CALCULO DE TAXA DE VAZAMENTO - PARTE A)
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3. COPIAR A TAXA DE VAZAMENTO ( LINHA 13 OU 14 OU 15 DA PLANILHA DE
CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO, PARTE A)

PARA VAZAMENTO "INSTANTANEO", AVANCAR PARA LINHA 8 LB/S LB/S LB/S LB/S
4, COPIAR A DURACAO DOS VAZAMENTOS ( LINHA 21 DA PLANILHA DE CALCULO
DA TAXA DE VAZAMENTO, PARTE A) MIN MIN MIN MIN

5. |[PARA "CONTINUO" VER FIGURA 7-5 ( HF) OU 7-6 ( H2S)

SELECIONAR A CURVA COM A DURAGCAO QUE COMBINE OU EXCEDA A
DURAGCAO INDICADA NA LINHA 4 ACIMA OU A DURACAO MAXIMA DE 1 HORA
ENTRAR COM A AREA DE CONSEQUENCIA CORRESPONDENTE AS TAXAS DE

VAZAMENTO DADAS NA LINHA 3 FT2 FT2 FT2 FT2
6, PARA "INSTANTANEO", ENTRAR COM O INVENTARIO TOTAL VAZADO
( LINHA 22 DA PLANILHA DE CALCULO DA TAXA DE VAZAMENTO , PARTE A) LB LB LB LB

7, PARA "INSTANTANEO", VER FIGURA 7-8 ( HF, H2S)
LOCALIZAR A CURVA APLICAVEL AO MATERIAL SELECIONADO. ENTRAR COM
A AREA DE CONSEQUENCIA PARA A MASSA VAZADA DA LINHA 6 FT2 FT2 FT2 FT2

8, USAR RESULTADOS LINHA 5 OU 7. ESTA E AREA DE CONSEQ TOXICA FT2 FT2 FT2 FT2

Parte C — Calculo Consequéncia
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OBSERVACOES APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A-G

1

A TAXA DE VAZAMENTO CALCULADA NA PARTE A ( LINHAS 13, 14 E 15 ) DEVE SER MULTIPLICADA POR 60 PARA SER EXPRESSA
EM Ib/min

QUANDO O VAZAMENTO E CLASSIFICADO COMO INSTANTANEO, OS SISTEMAS DE DETECAO DE VAZAMENTO E DE
ISOLAMENTO NAO SAO CONSIDERADOS COMO MITIGADORES

E IMPORTANTE RESSALTAR QUE A MODELAGEM POR COMPUTADOR DO VAZAMENTO EXPRESSO NAS FORMULAS EMPIRICAS,
LEVA EM CONTA CONDIGCOES ATMOSFERICAS E DE LOCALIZAGAO MAIS APROPRIADAS A UMA REFINARIA DO GOLFO DE
MEXICO DO QUE A UM DUTO EM BAIXA LATITUDE . TAIS CONDIGOES SAO: TEMPERATURA DE 70 o.F, UMIDADE RELATIVA DE
75%, VELOCIDADE DO VENTO 8mph, ESTABILIDADE CLASSE D, PARAMETRO DE RUGOSIDADE ( TiPICAS DO PROCESSAMENTO
EM UMA REFINARIA) E QUE O VAZAMENTO TANTO DO VAPOR QUANTO DO LIiQUIDO A PARTIR DE UM VASO DE PRESSAO COM
FLUIDO SATURADO, SE DA A FAVOR DO VENTO NUMA ALTURA DE 10 ft ACIMA DE UMA SUPERFICIE DE CONCRETO. ALEM
DISTO, A MODELAGEM FOI FEITA A PARTIR DE UM ESTUDO DE ARVORE DE EVENTOS PADRAO, QUANDO O CORRETO E
REALIZAR ESTUDO PARA CADA INSTALAGCAO ESPECIFICA E A AREA DE CONSEQUENCIA CALCULADA NAO REPRESENTA
NECESSARIAMENTE A AREA ONDE OCORRE O DANO, MAS UMA AREA POSSIVELMENTE AFETADA POR FOGO E EXPLOSAO

A CONSEQUENCIA TOXICA NAO E APLICAVEL A DUTOS DE PETROLEO, GAS NATURAL E SEUS DERIVADOS, SENDO MAIS USADA
EM PLANTAS DE PROCESSO.

Parte D — Célculo de Risco
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INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A - G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA

PART D4: CALCULO DO RISCO
VALORES DE RISCO PARA CENARIO DE VAZAMENTO DE UM EQUIPAMENTO

FUROS TiPICOS

1. COPIAR FREQUENCIAS GENERICAS DE FALHA PARA CADA TAMANHO DE FURO TiPICO 1/4" 1" 4" 24" RUPT
A PARTIR DA TABELA 8.1. PARA O DUTO EM ESTUDO, 24">16" AS FREQUENCIAS DE 6*10E-8 | 2*10E-7 2*10E-8 1*10E-8
FALHA POR VAZAMENTO POR ANO SAO: /it ANO |/ft ANO | /ft ANO / ft ANO

2. SOMAR AS FREQUENCIAS GENERICAS DE FALHA PARA TODOS OS FUROS TiPICOS 2,9*10E-7 / ft ANO

3. CALCULAR A FRACAO DE CONTRIBUICAO DE CADA FURO TIPICO DIVIDINDO A
FREQUENCIA GENERICA DE CADA FURO PELA SOMA DAS FREQUENCIAS GENERICAS
DE FALHA PARA TODOS OS FUROS TIPICOS ( LINHA 2) 20% 68% 7,00% 5,00%

PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115605/CA

4, COPIAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIA DE CHAMA ( LINHA 9 - AREA DE

DANO A EQUIPAMENTO OU LINHA 10 - AREA DE FATALIDADE DA PLANILHA
DE CONSEQUENCIA DE CHAMA - PARTE C1). FACE A AREA ONDE O DUTO EM ESTUDO

ESTA INSTALADO, SER PRATICAMENTE DESABITADA E O FLUIDO SER PETROLEO , 57,6 3.989 49.767 5,5*10E4
SERAO CONSIDERADAS APENAS AS AREAS DE DANO A EQUIPAMENTOS CALCULADAS. (1) ft2 ft2 ft2 ft2
5. MULTIPLICAR CADA VALOR DA LINHA 4 PELA FRACAO CORRESPONDENTE DA LINHA 3 11,5ft2 | 2.712 ft2| 3.483 ft2 2.750ft2
6. COPIAR OS RESULTADOS DE CONSEQUENCIA TOXICA ( LINHA 10 - AREA DE
DE FATALIDADE DA PLANILHA DE CONSEQUENCIA TOXICA - PARTE C2) NA NA NA NA
7. MULTIPLICAR CADA VALOR DA LINHA 6 PELA FRACAO CORRESPONDENTE DA LINHA 3 FT2 FT2 FT2 FT2
8. SOMAR OS VALORES DA LINHA 5. ESTA E A AREA DE CONSEQUENCIA DE CHAMA 8.956,5 ft2
9. SOMAR OS VALORES DA LINHA 7. ESTA E A AREA DE CONSEQUENCIA TOXICA NA

10. [ CONVERTER OU O VALOR DA LINHA 5 OU DA LINHA 7 EM CATEGORIA DE
CONSEQUENCIA CONFORME A TABELA B-3 DO APENDICE B. ESTA E A CATEGORIA
DE CONSEQUENCIA. PARA AREA TOTAL DE CONSEQUENCIA 1.000 ft2 < 8.956,6 ft2 <10.000

ft2, A CATEGORIA DE CONSEQUENCIA E D D
11. [ COPIAR A CATEGORIA DE PROBABILIDADE DE FALHA DA LINHA 11 DA PLANILHA DE
CALCULO DE PROBABILIDADE - PARTE B. ESTA E A CATEGORIA DE PROBABILIDADE 1

Parte D — Célculo de Risco
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INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A - G
DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA

PART D4: CALCULO DO RISCO
VALORES DE RISCO PARA CENARIO DE VAZAMENTO DE UM EQUIPAMENTO

CONVERTER AS CATEGORIAS DE CONSEQUENCIA LINHA 10 E DE PROBABILIDADE
12 | LINHA 11 EM CATEGORIA DE RISCO USANDO A FIGURA B-2 DO APENDICE B (2) RISCO MEDIO

OBSERVACOES:

1 A INSTRUCAO NO BRD NAO E CLARA SOBRE QUAL A AREA DE CONSEQUENCIA A SER CONSIDERADA, SE A AREA DE DANO
A EQUIPAMENTO OU DE POTENCIAL DE FATALIDADE OU AMBAS. NESTE ESTUDO SERA UTILIZADA, QUANDO APLICAVEL,
- AMBAS AS CONSEQUENCIAS, A AREA DE MAIOR VALOR.
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2 NO RBI SEMIQUANTITATIVO, O CALCULO DO RISCO E FEITO SIMPLESMENTE, ATRAVES DA APROPRIACAO DA CATEGORIA DE
PROBABILIDADE E DE CONSEQUENCIA NA MATRIZ CONFORME A FIGURA B-2, ONDE ESTAO DEFINIDAS 4 AREAS DE RISCO,
QUAIS SEJAM, "ALTO", "MEDIO ALTO", "MEDIO" E "BAIXO". PODE-SE OBSERVAR QUE NA MATRIZ DE RISCO, HA UMA
DISTRIBUICAO QUE CONTEMPLA COM ALTO RISCO, SOMENTE AS SITUACOES QUE ENVOLVEM ALTAS CATEGORIAS DE
CONSEQUENCIAS COM ALTAS PROBABILIDADES

Parte D — Gréfico de Risco
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INSTALACAO: OLEODUTO A -G APENDICE V — API 581BRD SEMI QUANTITATIVO OL. A - G

DESCRICAO: OLEODUTO DE TRANSFERENCIA DE PETROLEO ENTRE AS ESTACOES AE G TAG: NA
GRAFICO DE RISCO — METODO SEMIQUANTITATIVO
TABULACAO DO RISCO EM FUNCAO DAS CATEGORIAS DE PROBABILIDADE E DE CONSEQUENCIA
1. PASSO 1. PLOTAR NO GRAFICO ABAIXO, A CATEGORIA DE PROBABILIDADE ( LINHA 10 DA
PARTE D - CALCULO DE RISCO ) 1
2. PASSO 2. PLOTAR NO GRAFICO ABAIXO, A CATEGORIA DE CONSEQUENCIA ( LINHA 11 DA
PARTE D - CALCULO DE RISCO ) D
GRAFICO DE RISCO
RESULTADO:
1-D RISCO MEDIO
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B = ol = £ Rt e N g T H £

Segman, Mama Stabon (m) By FRelsve Sufon W Total Vickume (m3)
BEGNENTD A -G 0 0 i B3
SEGHENTD A -C 500 B30 ? 2063180
SEGNENTD 4 -G 2,400 240 s 1265885
BEGMENTO G -6 2400 2400 | il
BEGMENTD (- & 42,000 42000 ? 3993443
SEGMENTD G -3 54,004 40 ? 3815822
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[OLEODGIDMA-6 < ik = - | ‘Segment Ranking

Renk Segmert Segment Marmufechire Max.Diz Win.DMa MaxPop. Leak Iskof Failure Weighte
Length  Date (sidest)  fin) fim)  Class.  Court #verage

1 SEGMENTD G -
2 SEGMENTD A -

2EM 11108 24000 34000 Clasg 1 3125
s R R T M000 200 Clasg 2 404

S @
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IF ST S Koo kel

Stafion {mj  Station (m) Length(m} Score Scona Score 438 ahore
! SBEGMENTO A -C ] 20 2400 2m 403 5.5 8,400 A5
2 BEGMENTD C -G 29,400 5404 2405 2m 1% 44 1634 BENS
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[RELATIVE [END LOF [RELATIVE LOI

Segment Segment STATION START STATION Variable [RELATIVE Attribute  START  Varia
Mame 1] (M)] ROFLOF (M)] COF (M) 1 END (M]] 1 {KM)] 2

SEONENTD 338 22000 355 1.7922000 333 23000 Pessume 23000 Tests Whia 22 e

et Testing 20 Yeare Cormei

— a0 Critena

SEGWENTD 338 25000 530 22335000 TIT600  Pusum 25000 Toss 10 25 Anoma
g Tustng 20 Years Type

o e Akt

SEGMENTD 3821000 438 12821000 B3322000  Preswmm 22000 TeswiDwm 21 Je—

A-T Tasting 20Years Conrosi

e apa Crivaria

SEGMENTD 238 18000 48 17H 1800 2T21B000  Pressura 10000 Tests 10 18 Ancma
&0 Tegling 20 Years Typa

- a0 Ay

CEGWENTD 338 14000 831,70 14000 272 13000 Pregsura  §5000 Tests 10w 14 Bnomal
AL Tm 20 Yaars T!W

i ago | Aty

EEGMENTO 2320000 a7t 10020000 25790400 Prsuss 53400 Teats 0% 80 Frocau
Ao Tasting 20 Yo Satety

e Ao Bystem

|ad)
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| Sagment Hama Felaive Jart Relative End Canseguence of Likelihood of Failure

.1 Madium - X and ¥ values above the comparison criberia - (Magenta) |
SEGHENTO A - Zi 00 50 i )
| Modim - Xor Y valusabove the comgriso crtea - Yeow |
SEGMENTO A -C 00 TR0 T i T
SEBMENTD A -C 18000 12000 1,000 a7 176
SEGMENTD € -8 3400 54034 & 25 174
SEGMENTD A -C 26,000 26,000 1,000 23 3
SEGMENTO A -G 2000 29400 P 237 19
SEGMENTD A -C ] 1,000 1,000 234 200
SEGMENTO A « O 2000 .00 1,000 23 192
| EEGMENTD A -C 17000 18,00 | 23 15
SEGMENTD A - 19000 21,000 1000 28 18
[ Medium - X and ¥ valses below the comparison cieria - (Green)

SEGUENTO A - T o T ¥ T
SEGNENTO A -C 10,000 11,000 1,000 228 18
| Low - First coumn o botom row - {Dark Grer

SEGNENTO A - 2om Z0m T im T
SEGMENTO A - C 2,000 24,000 1,000 288 153
SEGMENTO A - 2000 3000 1000 28 14
BEGMENTD C -G 1,800 3240 1,000 2.0 1.2
BEGMENTOIC - & 32,80 a4 1,000 288 1.26
SEGMENTD G -G 29,40 0400 1,000 272 153
SEGMENTD A -C 5000 &000 1000 27 250
* SEGMENTO & -C 5,000 10,000 1000 a7 14
SEGNENTO C -G .40 53400 1,000 272 120
SEGHENTO C - 51,80 52400 1,000 272 120
SEGMENTD C - 42,400 3400 1000 27 120
SEGMENTD C - B 8,40 400 1,000 27 119
SEGENTD © - & 38,400 37400 1,000 a7 118
SEGMENTO © -6 400 400 1,660 27 119
SEGMENTG C -6 7,400 3400 1,000 27 118
SEGUENTD C -6 2,400 14400 1,000 am 118
SEGMENTO C -G 0400 3400 1.000 an 118
EEGMENTO C -5 oo 35400 1000 are 118
SEGUENTE C -G 40 41420 1,000 27 118
BEGMNENTD C -G 41,400 A2 400 1,000 258 124
SEGMENTD A -C 26000 27000 1,400 a8 148
SEGUENTD A -C 7700 38000 1,000 an 148
SEGUENTO G -G 45400 e 1,000 27 147
SEGMENTO A -C 12000 13,000 1000 228 166
SEGUENTO A - 15,000 16,000 1000 228 156
SEGMENTD A - 20 8000 1000 228 155
SEGMENTD A - 3000 4000 1000 228 153
SEGMENTD & -T 6,000 7,000 1,000 228 1.5
SEGMENTD A -C 1,000 2000 1,000 228 159
SEGMENTD A -C 16,000 17.000 1,000 228 150
SEGMENTO A -C 13,000 14000 1,000 228 150
SEGMENTO A -C 24,000 2000 £.000 278 150
SEGMENTO A -C 4000 5000 1,000 298 150
SEGMENTD A -C 11,000 12000 1,000 228 143
SEGMENTO A -C 8000 3000 1,000 236 128
BEGMENTO C -G 44,400 25400 1.000 bk 127
SEQMENTO © - 15,400 7400 1,000 22 127
SEGYENTO C -8 7,400 48400 1000 228 127
SEGUENTO C -6 13,400 40420 1,500 228 21
SEGMENTO C - 8 400 50400 1,000 22 12
SEGMENTO C -6 50400 51,400 1,500 2% 11
SEGMENTO G -6 400 4440 1,000 228 1z
SEGMENTO G -6 3400 40,40 1,000 228 12

Aegort Daps: 4 22003 DA@NTUAR Y 5 80meOLECOUTD A -G Delavs 8 Fage: 1
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