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ANEXO

INDICE DE DANO POR PROJETO

Movimento do solo

Ac0es mitigadoras

Ciclos de funcionamento

MAOP

H

Tempo

Fator de seguranca da tubulagédo

Fator de seguranca do sistema de tubulagdo
Dano potencial de alcancar o MAOP

INDICE DE DANO POR OPERACOESINCORRETAS

| dentificagdo de perigos

MAOP

Sistema de seguranga

Selecéo de material da tubulacéo
Reviséo durante a etapa de projeto
Inspecéo durante a etapa de projeto
Verificagdo dos materiais usados
Qualidade das juntas aplicadas
Técnicade BACK FILL
Manipulagdo de materiais
Protec&o da tubulacgéo
Procedimento

SCADA

Teste de drogas

Programa de seguranca

Fontes

Treinamento

Mitigadores de erros mecéanicos
Documentagao

Programa

Procedimento

INDICE DE DANO POR TERCEIROS

Profundidade da terra na tubulagdo
Outros mecanismos de protecéo
Nivel de atividade

Facilidade de ocorrer acidentes
Sistema de uma chamada
Programa de educacdo publica
Condicéo de linha reta

Freguéncia de vigilancia

TabelaAl: Varidveis do indices de dano por projeto, operactes
incorretas e por terceiros.
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indice de dano por corrosio de duto enterrado (Prevencao)

Inspecéo realizada a cada 7 anos

Inspecéo realizada a cada 8 anos

Inspecao realizada a cada mais de 8 anos

Variavel Alternativas da variavel Pontuacao
Protecéo Um critério gera de instalagc8o de protecéo catddica é encontrado 8
catodica Sem critério geral de instalag8o de protegdo catodica 0
Bom 3
Condiggodo | ACatavel 2
revestimento rporo 1
Incorreto 0
A qualidade |Bom 3
daaplicacdo | Aceitével 2
do Ruim 1
revestimento | Incorreto 0
. Bom 3
A qualidade Aceitavel >
do programa RGM 1
de inspego Incorreto 0
A qualidade |Bom 3
do programa | Aceitével 2
decorrecido  |Ruim 1
de defeitos Incorreto 0
Todos os metais enterrados na vizinhanga da tubulagdo sGo monitorados 3
Digtanci Testes dirigidos sdo especificados numa distncia de uma a duas milhas 1
isténcia . . ~ : o
entre testes etodas asi nterferenC|as e>.<t_ernas s80 monl'toradas por tgstes dirigidos
Testes dirigidos séo especificados para mais de duas milhas, mas néo 0
todas as interferéncias externas séo monitoradas
Freguénciade | Mais de dois vezes a0 ano 3
leitura dos Dois vezes a0 ano 2
testes Anualmente 1
Cadaano 8
Cada 2 anos 7
Cada 3 anos 6
E;;’gg: de Cada 4 anos 5
. Cada5 anos 4
intervalo
(anos) Cada 6 anos 3
Cada 7 anos 2
Cada 8 anos 1
Realizado cada mais de 8 anos 0
Inspecéo realizada a cada ano 8
Inspecéo realizada a cada 2 anos 7
Inspecéo realizada a cada 3 anos 6
Ferramentas | Inspegdo realizada a cada 4 anos 5
deinspecdo | Inspecdo realizada a cada 5 anos 4
interna Inspecéo realizada a cada 6 anos 3
2
1
0

Tabela A2: Alternativas e pontuagdes das varidveis preventivas do Indice de dano por corrosio de

duto enterrado
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i ndice de dano por corrosdo de duto enterrado (Atributos)

Baixaresistividade (500 ohm-cm do solo) 0
Corrosividade | Médiaresistividade (500-10000 ohm-cm) 2
do solo Altaresistividade (> 10000 ohm-cm) 4
Desconhecido 0
Caso especia -4
dade da 0-5 anos de servico 3
tubulacéo >10 2
10-20 1
>25 ocorréncias 0
Nenhuma ocorréncia 4
Fluxo de
corrente 10 2
11-25 1
>25 ocorréncias 0
Nenhuma fonte de AC ao redor dos 1000 pés de tubulacdo 4
Interferéncia de | Existéncia de fonte de AC dentro dos 1000 pés, mas acfes sdo 2
AC Realizadas para proteger a tubulagdo
Existéncia de fonte de AC dentro dos 1000 pés, mas nenhuma agéo é 0
realizada para proteger a tubulagdo
Fortemente corrosiva 0
Produt_o_da M edianamente corrosiva 3
corrosividade . — —
Corrosiva sob condicdes especiais 7
Nunca corrosivo 10
2-20 % 1
21-50 % 2
MAOP 51-75 % 3
>75 % 4

Tabela A3: Alternativas e pontuagdes das variaveis atributivas do indice de dano por corrosio de

duto enterrado

i ndice de dano por corrosio interna

Corrosividade do produto

Fortemente corrosiva

M edianamente corrosiva

Corrosiva sob condicoes especiais

Nunca corrosivo

Protecéo interna

Nenhuma

Monitoragdo interna

Injecdo de inibidor

Nao necessario

Pinturainterna

Operacoes de medicéo

PIGGING

= =
wlwlu|5lw|nv|oBl~N|w|o

Tabela A4: Alternativas e pontuagdes das varidveis do Indice de dano por corrosio interna
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i ndice de dano por corrosio atmosférica

Bom

Qualidade do revestimento Aceitavel

Ruim

Incorreto

Bom

Aplicacéo do revestimento Aceitavel

Ruim

Incorreto

Bom

Inspecao do revestimento Aceitavel

Ruim

Incorreto

Bom

Correcéo de defeitos do Aceitavel

revestimento :
Ruim

Incorreto

Entre agua e ar

Cobertos

| solados

Localizagdo da tubulacdo Supports/hangers

Entreterrae ar

Outras exposi ¢oes

A IWININFP([O[O]I R[N W ORI N|W|IO(FRIN|(W|O|Fr[INd|W

Nenhuma

1
[ —

Multiplas ocorréncias

Quimica e marinha

Quimica e alta umidade

Marinha, pantano e costero

Tipo de atmosfera .
P Altaumidade e alta temperatura

OO~ |N|O

Quimica e baixa umidade

Baixa umidade 10

Tabela A5: Alternativas e pontuagdes das variaveis do indice de dano por
corrosdo atmosférica.
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i ndice de dano por projeto

Movimento do solo

Alto

Médio

Baixo

Nenhum

Desconhecido

AcBes mitigadoras do movimento
do solo

Monitoracdo pelo menos uma vez ao ano

Monitoragdo continua

Diminuidores de esforcos

Ciclos de funcionamento

< 10° ciclos

10°- 10* ciclos

10*- 10° ciclos

10°- 10° ciclos

0
2
6
10
2
1
2
3
1
2
3
4
>10° ciclos 5
100 % 1
90 2
75 3
MAOP 50 4
25 5
10 6
5 7
_ Pr essdo de teste ; ::LLil_ 125 g
MAGP 126— 14 10
141 15
Tempo Teste a cada 4 anos 6
Teste acada 11 anos 0
t<1 -5
1-11 2
Fator de seguranca da tubulagédo 111-12 >
_ espessuraatual 121-14 9
t= ; 141-16 12
espessura reguerida 161- 1.8 16
>1.81 20
T<2 20
1.75-1.99 16
Fator de segurancado sistemade [150-1.74 12
Tubulaggo 1.25—1.49 8
T= Méxima pressdo depermitida [1.1—-1.24 5
Méxima pressdodeoperacdo |1-1.1 0
<1 -10
Alta probabilidade de ocorrer 0
: Baixa probabilidade de ocorrer 5
Dano potencidl -
Impossivel 10

Tabela A6: Alternativas e pontuagdes das variaveis do indice de dano por projeto
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indice de dano por operagdes incorretas

| dentificagdo de perigos

N&o existe 0-4
Potencialidade de alcancar o ::requen,te 0
MAOP mprovavel _ i 5
Extremamente improvavel 10
|mpossivel 12
N&o existe equipamento de seguranca 0
Um nivel de seguranca no lugar 3
Mais de dois nivels de seguranca no lugar 6
Sistema de segurancga Observacdo remota 1
Observacdo e controle remoto 3
L eitura ativa dos equi pamentos -2
N&o existe |leitura dos equipamentos -3
Sistemas de seguranca ndo necessarios 10
Selecdo de material datubulacdo | Ndo existe 0-2
VerificagOes de projeto N&o existe 0-2
Inspecao do projeto N&o existe 0-10
Verificagdo dos materiais usados | Ndo existe 0-2
Juntas N&o existe 0-2
TécnicaBACKFILL N&o existe 0-2
Manipulacdo de materials N&o existe 0-2
Pintura de revestimento N&o existe 0-2
Procedimento N&o existe 0-7
SCADA N&o existe 0-5
Teste de drogas N&o existe 0-2
Programa de seguranca N&o existe 0-2
Exames N&o existe 0-2
Minima documentacdo requerida 2
. Provas 2
Treinamento Conhecimento de diversos topicos 3
Procedimento de servico 2
Programa de perfecionamento 1
V&vula com trés vias com dupla instrumentacdo 2
Preventores de erros mecanicos Dispositivo de fechamento 4
Programa de seqiiéncia para o fechamento do 2
dispossitivo
Documentacao N&o existe 0-2
Programa N&o existe 0-3
Procedimento N&o existe 0-10

Tabela A7: Alternativas e pontuagdes das variaveis do indice de dano por operacdes incorretas
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i ndice de dano por terceiros

Profundidade da terra na tubulagéo

(Quantidade de terra sob a tubulagdo)/3

0-20

Outros mecanismos de protecéo

Pintura de concreto de 2"

Pintura de concreto de 4"

Embal agem de tubulacéo

Lajes de concreto

Nivel de atividade

Alta

Média

Baixa

Nenhuma

Facilidade de ocorrer acidentes

N&o existe facilidade

Existe facilidade

Existéncia de aceso veicular a 200 pés.

Arearodeada por cerca

Trilhos protetores

Arvores

Vaas

Sinais

Sistema de uma chamada

Amplamente conhecido pela comunidade

Encontros com 6rgaos publicos reguladores

Apropriada reagdo a chamadas

Programa de educacéo publica

Envio de correios

Encontros com inspetores publicos umavez ao
ano

NN [ANN [k w (s w|vololB N5 oo oo ~w

Encontros com as empresas escavadoras uma
VEZ a0 ano

Programa regular educativo para grupos da
comunidade

Contato porta por porta

Envio de correios para as empresas escavadoras

N

Propagandas em publicagdes do contratante uma
VEZ por ano

[ —

Condicéo delinhareta

Excelente

Bom

Regular

Ruim

FreqUéncia de vigilancia

Diario

4 dias por semana

3 dias por semana

2 dias por semana

uma Vvez por semana

Menos de 4 vezes ao més

Menos de 1 vez por més

Nunca

onv|d oo BIKIGoNw v

Tabela A8: Alternativas e pontuagdes das varidveis do indice de dano por terceiros
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Fator impacto de vazamento

I nflamabilidade

Nao combustivel

FP>200 F

100F>FP>200F

FP <100 F* BP <100 F

FP<73F"BP<100F

Reatividade

Substancia completamente estavel

M edianamente reativo

Significativamente reativo

Possivel detonagdo com confinamento

Possivel detonacdo sem confinamento

Toxicidade

N&o existe perigo

E provével ferimentos leves

Atencdo medica é requerida

Pode causar dano temporal

Pequenas exposi ¢oes causa grandes ferimentos

Perigo cronico

RQ=1

10

100

1000

5000

N|A oo R lwNROIMW N R O|MWNIF O

Nivel de vazamento

Para vapor Produto vazado depois de 10 minutos (libras)

Peso 0-5000 5000-50000

molecular

50000-
500000

>500000

>= 50 4

2

1

3

2

3
28-49 5 4
<=27 6 5

4

3

Para liguido (1 hora)

Pontuacéo

<1000 lb.

5

1001-10000 Ib.

10001-100000 Ib.

100001-1000000 Ib.

>1000001 |b.

4
3
2
1

Densidade da
populacéo

Clase 1

Classe 2

Classe 3

Clase 4

AWIN|F

Tabela A9: Alternativas e pontuagfes das variaveis FIV
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_ _ N Tipo de Qu_anti dade de Qu_anti dade de
Nome do sistema | Tipo de desfuzificagdo ~ conjuntos fuzzy conjuntos fuzzy
fuzzy selecionada Saelgregagao dasvariaveisde | davariavel de

ecionada .
entradas saida
SF24 L S 9,9 9
SF25 C S 9,9 25
SF26 B S 9,9 17
SF27 B S 79 21
SF28 C M 9,9 33
SF29 B S 79 21
SF30 B S 9,9 17
SF31 B S 9,9 17
SF32 C S 9,9 66
SF33 C M 9,9 51
SF34 B S 79 21
SF35 C M 9,9 41
SF36 C M 9,9 53
SF37 B M 7,8 21
SF38 B S 9,9 17
SF39 C M 9,9 53
SF40 B S 9,9 17
SF41 B S 9,9 17
SF42 B S 9,9 17
SF43 C M 9,9 33
SF44 C M 9,9 25
SF45 B M 9,9 39
SF46 C S 9,9 16
SF47 B S 9,9 17
SF48 B S 79 21
SF49 C M 9,9 73
SF50 B S 9,9 17
SF51 C M 9,9 25
SF52 C M 8,8 64
SF53 C M 9,9 39
SF4 C S 9,7 59
SF55 C M 7,8 56
SF56 C M 7,8 56
SF57 B M 7,8 21
SF58 B S 9,9 17
SF59 C M 9,9 17
SF60 C M 11,17 78
SF61 C S 9,9 25
SF62 C M 9,9 69
SF63 C M 11,17 78
SF6e4 B S 9,9 17
SF65 B S 9,9 17
SF66 B S 9,9 17
SF67 C M 17,11 78

Tabela A10: Resultados de selecionar o tipo de agregacéo, desfuzificacdo e a quantidade de conjuntos

fuzzy para as variave's lingliisticas de entradas e saida dos SLF.
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Outras mecanismao
de protegio
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Hivel de atividade
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Faciliade de ocarrer
accidentes

23

Sisterna de uma
chamada

Condigdo de
linha reta

(&)

Frequencia de wvigilancia

indice de dano
por terceiros

Figura Al: Fluxograma para a avaliacdo do indice de dano por terceiros segundo o modelo Muhlbauer
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de tubulagio
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Mitigadares do movimento
do solo

Ciclos de funcionamenta com
carregamento ciclico variawel

Tempo

indice de dano por projeto

Figura A2: Fluxograma para a avaliagdo do indice de dano por projeto segundo o modelo Muhlbauer


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9925055/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 9925055/CA

Consigdo dos

materiales uzados —

Juntas nos duto%

————

Frocedimento

"
I
I
(8 ——
i
L

Tecnica BACK FILL

Manupulagdo —
de materiais

Identificagdo de perigod

+t SR
ScabAa

+ |

+ ]

Program. seguranca
+<—|_®
+ l—

Treianamento

—

Freventores de emros
mecinicos

MAOF
’T Documentagao
) + {20 3
Sistena de Frograma
seguranga +

o

Selegdno de material

Indice de dano por
operagies incorretas

+ + + +

FProcedieamtno

Figura A3: Fluxograma para a avaliagdo do indice de dano por operagdes incorretas segundo o modelo

Muhlbauer
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Figura A4: Fluxograma paraa avaliagéo do FIV segundo o modelo Muhlbauer
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Figura A5: Fluxograma para a avaliagdo do Risco em sistemas de tubulagdo segundo o model o Muhlbauer
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Figura A6: Variaveis do indice de dano por terceiros
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Figura A8: Fluxograma para avaliar o indice de dano por operagdes incorretas segundo o primeiro model o proposto.
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Figura A9: Fluxograma para avaliar o FIV segundo o primeiro model o proposto.
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Figura A10: Fluxograma para o calcular o Risco em sistemas de tubulagdo segundo o primeiro model o proposto.
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Figura A11: Fluxograma para avaiar o indice de dano por terceiros para 0 segundo model o proposto.
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Figura A12: Fluxograma para avadiar o indice de dano por projeto para o segundo modelo proposto
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Figura A13: Fluxograma paraavaliar o indice de dano por operacoes incorretas para o

primeiro modelo proposto
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Figura A14: Fluxograma para avaiar o FIV para o primeiro modelo proposto
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Figura A15: Fluxograma para avaliar o Risco em sistemas de tubulagdo para o segundo model o proposto.
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