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1. INTRODUCAO

O Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional
das Instalacoes Maritimas de Perfuracao e Producao de Petroleo e Gas Natural (SGSO),
em sua Pratica de Gestao 13 (Integridade Mecanica), estabelece que ¢é
responsabilidade do operador garantir a integridade dos seus sistemas, especialmente
dos sistemas criticos de seguranca, por meio de testes, manutencoes e inspecoes.
Além de realizar as referidas tarefas também é estabelecido que o Operador deve

monitorar e avaliar os resultados dos testes e inspecoes.

A contencao primaria de fluidos tem uma importancia significativa para a
seguranca das operacgoes. A ocorréncia dos eventos de perda de contencao dos fluidos
aumenta significativamente a probabilidade de ocorréncia dos cenarios catastroficos
de incéndio e explosao, além de danos ambientais severos, fatalidades e perdas
financeiras substanciais. Por isso as empresas da indUstria de processo (petroleo e gas,
petroquimica, quimica, mineracao, farmacos, etc) devem seguir as melhores praticas
de engenharia de seguranca e implementar todos os esforcos para garantir a

contencao primaria de seus fluidos.

Para evitar esses tipos de evento é importante que as unidades mantenham uma
sistematica robusta de manutencdao da integridade estrutural de sistemas de
tubulacdo. Um Unico evento de perda de contencao pode resultar em desastres de
grande escala, como evidenciado por acidentes historicos que transformaram as
praticas da industria. Organizacoes como a American Petroleum Institute (API), NACE
International, DNV-GL e International Association of Qil & Gas Producers (IOGP)
desenvolveram extensos codigos e praticas recomendadas, como API 570, API RP 574,
NACE SP0108 e DNV-RP-G101, que fornecem diretrizes abrangentes para programas de
inspecao eficazes. A implementacao rigorosa de rotinas de manutencao preventiva e
inspecao baseada em risco para sistemas de tubulacao nao apenas atende aos
requisitos regulatorios estabelecidos por 6rgaos como ANP e IBAMA, mas também
protege ativos valiosos, preserva vidas humanas e o meio ambiente marinho, além de

garantir a continuidade operacional.
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2. OBJETIVO

Estabelecer os requisitos necessarios e divulgar melhores praticas para a
inspecao em servico, bem como o controle das condicoes de integridade de sistemas
de tubulacoes, incluindo suas conexdes e acessorios, de unidades maritimas

trabalhando para a sondagem maritima.

Esse documento deve ser aplicado, minimamente, a sistemas de tubulacoes
contendo fluidos perigosos (inflamaveis, toxicos, asfixiantes) e sistemas criticos

(combate a incéndio, drenagem perigosa, gas inerte), conforme o critério da unidade.

Aplica-se aos sistemas de tubulacao em materiais metalicos, como agos-carbono,

acos-liga e acos-inoxidaveis.

Esse documento serve como complemento aos requisitos originais de projeto de
tubulacoes e nao deve ser utilizado em substituicao a eles ou em conflito com a

regulamentacao governamental vigente.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ABNT NBR 15824 - Ensaio Nao-Destrutivo - Ultrassom - Procedimento para Medicao de
Espessura

API1 570 - Piping Inspection Code: In-service Inspection, Rating, Repair, and Alteration
of Piping Systems

API 579-1/ASME FFS-1 - Fitness-For-Service

API RP 574 - Inspection Practices for Piping System Components

ASME B31.3 - Process Piping

ISO 16809 - Non-destructive testing — Ultrasonic thickness measurement
NOTA TECNICA No 3/2025/550-CSO/SSO/ANP-RJ

PETROBRAS N-2555 - Inspecao em Servico de Tubulacao REV E

Portarian® 1.846 de 1/7/22 - Norma Regulamentadoran® 13 (NR-13) - Caldeiras, Vasos
de Pressao, Tubulacoes e Tanques Metalicos de Armazenamento
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4. TERMOS E DEFINICOES

Acessorios: Componentes utilizados em tubulacdes ou sistemas de tubulacoes
destinados a interligacoes entre linhas e equipamentos, como flanges, valvulas,

curvas, suportes, entre outros.

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART): Instrumento utilizado para registrar
as atividades técnicas realizadas por profissionais da engenharia, arquitetura e

agronomia.

Classe de tubulacdo: Categorizacao de uma linha de processo baseada na
consequéncia de falha, essa classificacdo é conforme os efeitos a seguranca das

pessoas, as instalacoes e ao meio ambiente.

Desgaste: Diminuicao na espessura do componente causada por meios mecanicos

(atrito, abrasao, erosao) ou por corrosao.

Espessura minima estrutural: Espessura minima calculada ou definida, sem tolerancia
para corrosao, para suportar carregamentos mecanicos que nao sejam devidos a

pressao.

Espessura minima requerida: Espessura sem tolerancia a corrosao para cada
componente de um sistema de tubulacado, baseada nos calculos de codigo de projeto

e tensao admissivel do codigo aplicavel, considerando pressao interna ou externa.

Fluxograma de inspecdo: Desenho esquematico, sem escala, que mostra as
tubulacoes e a interligacao de equipamentos e acessorios de um determinado sistema

de tubulacao.

Inspetor de tubulagdo: Profissional com formacdao na area de inspecao de
equipamentos, capacitado para avaliar o estado de deterioracao e evolucao de danos
em tubulagdes, solicitar reparos e substituicoes, bem como determinar vida Util

remanescente de sistemas de tubulacao.

Isométrico de inspec¢do: Desenho normalmente sem escala em que as tubulacdes sao
representadas por um traco Unico, geralmente na posicao da linha de centro, em
perspectiva isométrica, desde sua origem até seu destino, contendo, no minimo, as

seguintes informacoes: a) orientacao geografica; b) sentido de fluxo; c) identificacao
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da linha; d) acessorios e equipamentos; e) pontos de controle de espessura; f) pontos

de instalacao de cupons.

Linha: Trecho de tubulacao individualizado entre dois pontos definidos, obedecendo
a uma Unica especificacdo de materiais, produtos transportados, pressao e

temperatura de projeto.

Lista de linhas: Documento que contém uma listagem das linhas com os seguintes
dados, minimamente: a) identificacao; b) diametro da linha; c) origem e destino da
linha; d) fluido; e) pressao de operacao e projeto; f) temperatura de operacao e

projeto; g) pressao de teste hidrostatico; h) revestimento; i) especificacao da linha.
Nominal Pipe Size (NPS): Dimensao do diametro nominal da tubulacao.

Potencial de risco: Risco qualitativo associado a tubulacdo em funcdo das
consequéncias de uma eventual falha sob o ponto de vista de seguranca, continuidade

operacional e protecao ao meio ambiente.

Pressao de projeto: Valor de pressao utilizado no dimensionamento dos equipamentos
e tubulacdes de um sistema de processo, determinado considerando a condicao de
maxima pressao e temperatura esperada durante a operacao normal, acrescida de um

coeficiente de seguranca.

Pressao maxima de operacao: Pressao de operacao abaixo da pressao de projeto, na

qual valores superiores acionam alarmes e protecoes de seguranca.

Pressdao maxima de trabalho admissivel: Maior pressao que um equipamento ou
tubulacao, incluindo seus componentes, pode ser submetido, em concordancia com a
norma adotada para seu projeto/construcao e a avaliacao de integridade, sendo

utilizada como parametro de comparacao com a pressao de projeto.

Profissional Legalmente Habilitado (PLH): Segundo a NR-13, aquele que tem
competéncia legal para o exercicio da profissio de engenheiro nas atividades
referentes a projeto de construcao, acompanhamento, operacao e manutencao,
inspecao e supervisao de inspecao de caldeiras e vasos de pressao, em conformidade

com a regulamentacao profissional vigente no pais.

POCOS/SM/ES/MI - Boas Praticas de Integridade de Sistemas de Tubulacdes Rev0 Pg. 7/23



Ll PE TROBRAS

PUBLICA

Projeto de alteracao: Projeto elaborado por ocasiao de alteracao que implique em

intervencao estrutural ou mudanca de processo significativa no sistema de tubulacao.

Projeto de reparo: Projeto que estabelece os procedimentos de execucao e controle

de reparos que possam comprometer a seguranca do sistema de tubulacao.

Recomendacdo técnica da inspecao (RTI): Documento indicando a necessidade de
providéncias decorrentes de inspecao (reparos, modificacoes, servicos adicionais de
apoio, etc.), dirigido aos 6rgaos encarregados de sua execucao, visando restaurar a

condicao de integridade ou conformidade com disposicao normativa ou legal.

Reparo permanente: Técnica de reparo utilizada para restabelecer a integridade
estrutural, garantindo a operacao segura ao longo de toda a vida util, conforme as
normas de projeto, construcao e pos-construcao (ASME PCC-2, ISO 24817, entre

outros).

Reparo temporario com estudo de engenharia: Reparo temporario, com prazo de
validade definido pelo executante, projetado e executado de acordo com normas ou
codigos de engenharia (ASME PCC-2, ISO 24817, entre outros).

Reparo temporario qualificado: Reparo temporario executado por pessoal e
procedimento qualificados, com prazo de validade definido. Instalado segundo
orientacoes do fornecedor do material para execucao do reparo, atestado por
avaliacoes que o qualificam conforme procedimento e material disponibilizado pelo

fornecedor.
Responsavel pela instalacdo: Gerente designado como gestor da instalacao.

Responsavel técnico: Considera-se responsavel técnico aquele que tem competéncia
legal para o exercicio das atribuicoes técnicas, na respectiva modalidade profissional,
em conformidade com a regulamentacao vigente no pais. Este profissional é
formalmente designado como responsavel pela atividade referente a operacao,
manutencao e/ou inspecao, e deve ter competéncia para exercer a profissao nas
funcoes e atribuicoes definidas pelo Operador da Instalacao. Para equipamentos

enquadrados na NR-13, este deve ser um Profissional Legalmente Habilitado (PLH).

Sistema de tubulacao: Agrupamento de tubulacoes sujeitas a condicdes operacionais

e a mecanismos de deterioracao semelhantes, vinculadas a um mesmo plano de
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inspecao, com a discriminacao expressa dos respectivos codigos de identificacao (tag),
visando otimizar a alocacao de recursos e aumentar a efetividade das inspecoes de
seguranca, sem prejuizo da rastreabilidade das informacdes pertinentes a cada

tubulacao integrante do sistema.

Tecnologias de calculo/procedimentos avancados: Métodos analiticos, numéricos ou
computacionais destinados a avaliacao da integridade estrutural dos equipamentos
abrangidos pela NR-13, normalmente conhecidos como “métodos de adequacao ao
uso” (Fitness-For-Service), bem como técnicas de reparo, permanente ou provisorio,
amparadas em publicacdes técnicas destinadas a equipamentos em servico (post-
construction code). Exemplos de referéncias técnicas: API 579, BS 7910, APl 510, API
570, API 653, ASME PCC-2, entre outros, a critério do responsavel técnico.

Teste de pressdao: Termo genérico que compreende as diversas técnicas de
pressurizacao de equipamentos novos ou em servico, incluindo testes hidrostaticos,
pneumaticos, hidropneumaticos e hidrodinamicos, normalmente executados com agua
ou ar, com a finalidade de detectar vazamentos, atestar a resisténcia estrutural, bem

como verificar a estanqueidade de juntas e de outros elementos de vedacao.

Tubulagdes: Conjunto formado por tubos e seus respectivos acessorios, projetados

por codigos especificos, destinado ao transporte de fluidos.
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5. RESPONSABILIDADES

O operador da instalacdo é responsavel por desenvolver a sistematica de
inspecao dos seus sistemas, acompanhar a execucao, registrar os resultados e
programar as acoes corretivas. Para isso deve implementar um sistema de gestao
que classifique os tipos de tubulacoes encontradas a bordo, defina as
periodicidades maximas para realizacao das inspecdes e possua um sistema onde
cadastre planos de manutencao para acompanhamento e registro dessas

execucoes.

A documentacao produzida deve ser armazenada e utilizada para a avaliacao
da integridade das tubulacdes encontradas a bordo ao longo da vida (til da

instalacao.

Os relatorios produzidos deverao possuir a assinatura de um Profissional
Legalmente Habilitado, além da assinatura do executante da inspecéo. E pratica
recomendada que haja emissao de Anotacdao de Responsabilidade Técnica, que

devera ser anexada ao relatorio.

6. IDENTIFICACAO, DOCUMENTACAO E CLASSIFICACAO

6.1 Identificacao e documentacao
Os sistemas de tubulacées devem ser definidos e identificados, com auxilio da

lista de linhas, isométricos de inspecao e fluxogramas.

A seguinte documentacao devera ser mantida devidamente atualizada e

disponivel:

a) especificacOes aplicaveis as tubulacoes ou sistemas;

b) fluxograma de engenharia com a identificacdao da linha e dos seus
acessorios;

c) Isométricos;

d) projeto de alteracao ou reparo, se aplicavel;

e) relatorios de inspecao;

f) certificados de inspecao e teste dos dispositivos de seguranca, se

aplicavel.
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6.2 Classificacao

Todo os sistemas de tubulacao devem ser classificados em funcao do potencial
de risco com o objetivo de auxiliar o planejamento e a programacao da inspecao. Na
auséncia de critérios especificos recomenda-se a utilizacao do critério de classificacao
contido na API 570.

Em unidades de perfuracao, diversos sistemas de tubulacoes podem ser
identificados, cada um desempenhando funcbes especificas tanto para a
operacionalidade quanto para a composicao de sistemas criticos de seguranca,

incluindo, mas nao se limitando a exemplos como os seguintes:

LAMA DE ALTA PRESSAO

CHOKE & KILL

LAMA DE BAIXA PRESSAO/ LINHAS DE RETORNO
Tubulagdes de processo (DE LAMA

SISTEMA DE WELL TEST

CIMENTACAO DE ALTA PRESSAO

MPD

SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO

DRENO PERIGOSO
Tubulacoes de sistemas {AR DE ALTA (MRT and Motion Comp)
criticos BOP (FLUIDO DE CONTROLE)
DIESEL
SISTEMA DE LASTRO

Ademais, todas as tubulacées enquadradas na norma regulamentadora devem ser

regidas conforme preconizado na NR-13.

7. MEMORIA DE CALCULO

7.1 Espessura Minima

A espessura minima requerida da tubulacdao deve ser calculada como o maior
valor entre a espessura minima para suportar a maxima pressao de trabalho e a
espessura minima estrutural. As etapas a seguir devem ser seguidas para determinar

a espessura minima requerida:

Etapa 1: Calcular a espessura minima para a pressao suportada, seguindo o codigo

de projeto original da tubulacao ou, alternativamente, o API RP 574.
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Etapa 2: Determinar a espessura minima estrutural seguindo calculos conforme
o codigo de projeto da tubulacado ou, alternativamente, se aplicavel, seguindo o API
RP 574. O API RP 574 recomenda a adocao de espessuras minimas estruturais definidas

em procedimentos internos, caso existentes.

Etapa 3: Selecionar o maior valor dentre as espessuras obtidas nas etapas

anteriores.

7.2 Taxa de Corrosao

A taxa de corrosao € a perda de espessura por unidade de tempo, verificada em
um ponto ou em um conjunto de pontos de controle. Existem duas formas de definir
a taxa de corrosao, a taxa de curto e longo prazo, como pode ser visto nas equacoes

1 e 2 respectivamente.

A respeito da corrosao de longo prazo, que é calculada a partir da primeira
medicdo na instalacao da tubulacao ou do primeiro ciclo de inspecao para o calculo
de taxa de corrosao, pode ser substituida, caso tecnicamente nao seja possivel ter
essa medicao de longo prazo durante dois ciclos de inspecoes, pelo calculo de taxa de

corrosao que considera a espessura nominal, conforme pode ser visto na equacao 3.

Equacao 1:
TCatyar = A%#;Zl
Equacao 2:
T Chistorica = %
Equacao 3:
TCrominal = ﬁ
Onde:

TCatual € a taxa de corrosao atual no ultimo intervalo de avaliacao, em mm/ano;

TChistérica € @ taxa de corrosao desde o inicio da operacao do componente com medicao

de espessura inicial, medida em mm/ano;
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TCnominal € @ taxa de corrosao desde o inicio da operacao do componente sem medicao

de espessura inicial medida, em mm/ano;

tp € a espessura prévia obtida na medicao imediatamente anterior para o mesmo ponto

de medicao, em mm;

t; € a espessura inicial na primeira medicao para o mesmo ponto de medicao, em mm;
tn € a espessura nominal para o mesmo ponto de medicao, em mm;

ta € a espessura atual medida para o mesmo ponto de medicao, em mm;

Atempos € o intervalo de tempo entre as medicGes atual e anterior (prévia) para o

mesmo ponto de medicao, em anos;

Atempo; € o intervalo de tempo desde a partida ou medicao de espessura inicial até

a data da dltima medicao (atual) para o mesmo ponto de medicao, em anos.

7.3 Vida Remanescente para corrosao interna uniforme

A vida remanescente ou residual é uma estimativa do tempo durante o qual um
equipamento ou acessorio pode operar de forma segura, baseada em dados coletados
através de ensaios e testes que monitoram os efeitos dos mecanismos de danos

atuantes.

A vida remanescente para corrosao interna uniforme devera ser calculada

através da aplicacao do método a seguir:

ta - tmin

VR =
TC
Onde,
VR = Vida remanescente para corrosao interna uniforme em anos;

ta € a espessura atual medida para o mesmo ponto de medicao, em mm;

tmin € a espessura minima calculada de acordo com os critérios de projeto do sistema

de tubulacao para o mesmo ponto de medicao, em mm;

TC é a taxa de corrosio. E recomendado utilizar a taxa de corrosdo interna mais

severa, conforme 7.2 Taxa de Corrosao, contudo a norma APl 570 informa que um
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especialista em corrosao pode ser consultado e selecionar a taxa de corrosao que

melhor reflete o processo atual.

Para cada ponto de medicao de espessura por ultrassom deve ser calculada uma
taxa de corrosao e uma vida remanescente. A menor vida remanescente entre os
pontos de medicao deve definir a vida remanescente do sistema de tubulacao para

corrosao interna uniforme.

O prazo maximo para a prdxima inspecao do sistema devera ser, no maximo,
metade da vida remanescente calculada para corrosao interna uniforme. Para
tubulacées com a vida remanescente calculada superior ao tempo de operacao
previsto para a instalacao, sugere-se que seja considerada um valor maximo, e que

esse seja inferior a vida util estimada para a unidade.

8. PROGRAMA DE INSPECAO

8.1 Plano de Inspecao

A inspecao é o conjunto de acdes de monitoramento e acompanhamento das
condicoes fisicas, incluindo inspecao em parada e em operacao, utilizando técnicas,
procedimentos e métodos que visem a garantia de operacao segura e confiavel do

sistema de tubulacao dentro de prazos definidos.

O plano de inspecao é a descricao das atividades, incluindo os exames e testes a
serem realizados, necessarios para avaliar as condicoes fisicas dos equipamentos

abrangidos, considerando o histérico e os mecanismos de danos previsiveis.

Devem ser elaborados planos para inspecoes dos sistemas de tubulacoes, levando

em consideracao, minimamente, os seguintes itens:

o))

classificacao do sistema de tubulacoes;
material e projeto;

os fluidos transportados;

parametros de operacao;

historico de operacao de manutencao;
f) mecanismos de danos;

g) consequéncia da falha.

o N T
N N = N N

)

O plano deve especificar o tipo de inspecao a ser realizado e os locais onde as

inspecoes serao realizadas.
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8.2 Periodicidade de Inspecao
A periodicidade de inspecao deve ser determinada com base nos seguintes itens:

) classificacao do sistema de tubulacoes;
) material e projeto;
c) consequéncia da falha;
) histérico de operacao, inspecao e reparo;
) taxa de corrosao e vida remanescente;
f) recomendacoes técnicas de inspecao;
g) exigéncia normativa ou legislacao vigente;
h) critério do responsavel técnico.
Na auséncia de critérios especificos, recomenda-se a utilizacdo do critério de

periodicidade contido na API 570.

0 intervalo maximo para a préxima inspecao do sistema de tubulacao nao deve
ser superior a metade da vida Util remanescente calculada para corrosao interna

uniforme.

9. EXECUCAO DA INSPECAO

As descontinuidades, falhas, defeitos e/ou deterioracoes detectadas durante a
inspecao devem ter suas causas e efeitos identificados, analisados e registrados no

relatorio de inspecao.

9.1 AQualificacado de pessoal

Os profissionais envolvidos na inspecao de sistemas de tubulacao devem possuir
formacao técnica compativel com a atividade e experiéncia pratica em integridade de
equipamentos. Além disso, deve possuir conhecimentos sobre processos de soldagem,
corrosao, revestimentos protetores, mecanismos de falha e deterioracao, técnicas de
inspecdo, identificacdo de materiais e projeto de tubulacdo. E importante que tenham
familiaridade com normas e boas praticas reconhecidas no setor, como a APl 570
(Piping Inspector), ASME B31.3, B31.4 e B31.8, além de qualificacdes em ensaios nao
destrutivos como ABENDI/SNQC ou ASNT.

9.2 Preparativos para inspecao

Os seguintes itens devem ser verificados antes do inicio da inspecao:
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a) Documentos, conforme item 6.1 (ldentificacao e documentacao dos Sistemas
de Tubulacoes);
) Condicoes operacionais da tubulacao;
c) Registros operacionais de ocorréncias anormais com o sistema;
) Informar ao responsavel pela area os servicos a serem executados;
) Ferramental necessario a execucao da inspecao;
f) Funcionamento e a calibracao dos instrumentos a serem utilizados durante a
inspecao.

9.3 Inspecao Visual Externa

A inspecao visual do sistema de tubulacdao é um método de avaliacao que envolve
a observacao direta das tubulacoes para identificar sinais de desgaste, corrosao,

deformacdes e outras irregularidades.

9.3.1 Revestimento da Tubulacao
Verificar a ocorréncia de falhas ou danos na pintura, revestimentos ou

metalizacao.

9.3.2 Isolamento Térmico
Verificar as condicoes fisicas do isolamento térmico quanto a amassamentos,
infiltracGes, quebras, auséncia ou danos da folha de aluminio, sujeira e condicées das

caixas de medicao de espessura.

9.3.3 Dispositivo de Aterramento
Verificar os dispositivos de aterramento quanto as suas condicoes fisicas e

continuidade elétrica.

9.3.4 Suportes
Verificar as condicoes fisicas dos conjuntos de suportacao (suportes rigidos ou de
mola e guias). No caso de suportes de mola verificar se estao devidamente ajustados,

conforme especificacées de projeto.

9.3.5 Juntas de Expansao
Verificar ocorréncias de deformacodes, trincas no fole, ajuste dos tirantes,

alinhamento ou vazamentos.

Obs.: é pratica recomendada que esses elementos tenham sistematica de

substituicao periddica.
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9.3.6 Flexibilidade

Verificar possiveis deformacdes nos trechos retos da tubulacao.

9.3.7 Valvulas e demais acessorios de tubulacao
Verificar nas valvulas, flanges, acessorios flangeados, parafusos, estojos e
demais acessorios a ocorréncia de vazamentos, desalinhamentos, trincas, danos,

corrosao, empenamentos de hastes e rompimento de volantes.

Verificar a integridade das conexdes e tomadas de valvulas, como vents ou
bleeders, drenos, valvulas de alivio térmico e injetores de selante, principalmente

quanto a presenca de corrosao e trincamento.

9.3.8 Tubos
Verificar as condicoes fisicas observando a ocorréncia de amassamentos,
empenamentos, trincas, corrosao, desgaste ou corrosao na regiao de contato com os

suportes, vazamentos ou corrosao sob isolamento.

9.3.9 Tubulagdes de Pequeno Diametro (< @ 1 1/2”)
Verificar a ocorréncia de corrosao localizada, trincas, defeitos oriundos de

vibracao, desalinhamento ou empenamentos.

9.3.10 Conexoes
Verificar a ocorréncia de vazamentos, desalinhamentos, trincas, apertos

inadequados e corrosao.

9.3.11 Dispositivos de seguranca

Verificar os dispositivos de seguranca (valvulas de seguranca ou alivio, discos de
ruptura, entre outros) quanto ao estado fisico, identificacao, integridade dos lacres
de seguranca e a existéncia de dispositivos contra bloqueio inadvertido, quando

exigidos.

9.3.12 Indicadores de pressao
Verificar os dispositivos indicadores de pressao (mandometros e transmissores)

quanto ao estado de conservacao e a adequacao as pressoes de operacao.

9.4 Medicao de Espessura por Ultrassom
A medicao de espessura por ultrassom é um método de avaliacdo direta da

espessura da parede de uma tubulacdo. E uma técnica utilizada para determinar a
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vida remanescente de equipamentos sujeitos a mecanismos de dano associados a

corrosao e deve ser executado em conformidade com ABNT NBR 15824 ou ISO 16809.

A medicao de espessura inicial deve ser realizada, sempre que possivel, antes do
inicio da operacao ou no menor intervalo possivel apds inicio da operacao do sistema.
Esta medicao inicial tem por objeto obter as espessuras do sistema de tubulacao para
fins de calculo da taxa de corrosao apos inspecoes e monitoramentos durante a vida

util da instalacao.

Para estabelecimentos de regidoes de controle de espessura, recomenda-se
utilizar a API 570 e API RP 574. Definidos na API 570, os CML (Locais de Medicao de
Corrosao) sao pontos especificos selecionados para a inspecao detalhada e regular da
espessura da parede dos tubos. A escolha adequada desses locais permite a
identificacao precoce de areas suscetiveis a corrosao e outros mecanismos de
degradacao, proporcionando dados precisos para o calculo da taxa de corrosao e a
previsao da vida (til restante do equipamento. A implementacdao dos CML ajuda a
assegurar que as tubulacées permanecam seguras e operacionais, minimizando riscos
de falhas e vazamentos que possam comprometer a seguranca operacional e

ambiental.

9.5 Inspecdo Visual Interna

Inspecionar visualmente os locais acessiveis da tubulacdao quanto a:

o)

COIrosao;

€rosao;

depositos e incrustacoes;

objetos estranhos;

integridade dos cordodes de solda;
f) trincas;

o N T
N N = N N

)

Verificar quando acessivel, os trechos de tubulacao logo apods placas de orificio,
valvulas borboleta, pontos de injecao de produtos quimicos, locais de estagnacao de
fluidos, locais sujeitos a formacao de nivel de liquidos ou que provoquem perturbacdes

no fluxo.

A inspecao interna pode ser complementada com ensaios nao destrutivos ou

outras técnicas de inspecao, a critério do responsavel técnico.
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9.6

Outras técnicas de inspecao

A critério do responsavel técnico, outras técnicas de inspecao podem ser

aplicadas, como radiografia, liquido penetrante, particulas magnéticas, teste de

pressao, emissao acustica, termografia, ACFM, TOFD, endoscopia, ondas guiadas,

phased array, B-Scan, entre outras.

9.7

10.

Relatoério de Inspecao

O relatodrio de inspecao, item 6.1 (d), deve conter, no minimo:

identificacao da(s) linha(s) ou sistema de tubulacao;

fluidos de servico da tubulacao, e respectivas temperatura e pressao de
operacao e pressao maxima de trabalho admissivel;

especificacao do material da tubulacao;

tipo de inspecao executada;

data de inicio e de término da inspecao;

descricao das inspecoes, exames e testes executados;

registro fotografico ou registro da localizacao das anomalias significativas
detectadas no exame externo da tubulacao;

resultado das inspecdes e intervencoes executadas;

recomendacoes e providéncias necessarias;

parecer conclusivo quanto a integridade da tubulacao, do sistema de tubulacao
ou da linha até a préxima inspecao;

data prevista para a proxima inspecao; e

nome legivel, assinatura e nimero do registro no conselho profissional do
responsavel técnico e nome legivel e assinatura de técnicos que participaram

da inspecao.

GESTAO DE RECOMENDAGOES TECNICAS DE INSPECAO (RTI)

Deve ser definida governanca para emissao, classificacao, tratamento,

monitoramento ou revisoes de RTI. Esse controle deve fazer parte do sistema de

gesta

acom

o da empresa, prevendo formas nao s6 de classificacao, mas também do

panhamento dos prazos definidos para execucao das RTIs, conforme sua

criticidade. E pratica recomendada que o procedimento ou diretriz de inspecdo da

empresa indique o que nao deve ser escopo de RTI.
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A RTI deve conter as medidas necessarias para corrigir as anomalias observadas

durante a inspecao do sistema de tubulacao, visando a sua integridade estrutural.

10.1 Classificacao e prazo de tratamento de RTI
As recomendacoées técnicas de inspecao devem ser classificadas em funcao do
potencial de risco (probabilidade e consequéncia de falha), com o objetivo de auxiliar

o planejamento e a programacao das correcoes.

A probabilidade de falha deve ser avaliada considerando minimamente o

historico de falhas do sistema de tubulacao e a vida remanescente.

A consequéncia da falha pode ser avaliada considerando a classe de tubulacao,

o fluido transportado, a criticidade da tubulacao, entre outros.

Acdes de mitigacao podem ser implementadas para a reducao da probabilidade

de falha e consequente reclassificacao da RTI.

Deve ser definido prazo para o tratamento de RTI em funcao da integridade da
tubulacdo, sendo que este nao deve ser superior a metade da vida remanescente

calculada.

Quando da constatacao de degradacao acentuada, devem ser empregadas
medidas quantitativas para embasamento do calculo de vida remanescente e definicao
dos prazos das RTI, nao sendo considerada valida apenas inspecao visual,
principalmente para as tubulacdes que contenham ou suportem inventario de fluido
perigoso (inflamavel, toxico ou asfixiante) ou de sistema critico (rede de combate a

incéndio, drenagem perigosa, gas inerte entre outros).

10.2 Monitoramento de RTI
O monitoramento de RTI é a reavaliacao periodica das condicoes do sistema de

tubulacao com o objetivo de gerenciar o risco e o atendimento da RTI.

Caso seja necessario o monitoramento de RTI, este devera ser feito mediante
nova inspecao, com a emissao de novo relatorio ou laudo de forma que sua
rastreabilidade seja mantida. Ademais, é importante ressaltar que a inspecao visual
nao deve ser a Unica técnica utilizada para justificar a postergacao do prazo de

execucdo da RTI. E fundamental empregar técnicas de NDT (Non-Destructive Testing)
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que fornecam dados quantitativos, como o ensaio de ultrassom por medicao de

espessura, permitindo um calculo mais preciso da vida remanescente.

Os resultados do monitoramento devem ser registrados formalmente no sistema

de controle de RTI da unidade com as informagdes minimas:

) NUmero da RTI

) Data do monitoramento

c) NUumero de monitoramentos realizados

) ldentificacao do responsavel técnico que realizou o monitoramento

e) Técnica de inspecao aplicada

f) Mecanismo de degradacao ou dano associado

g) Evolucao do processo de degradacdao em relacdao a Ultima inspecao ou
monitoramento

h) Vida remanescente, onde aplicavel

i) Registro fotografico

j) Resultado do monitoramento

11. REPARO

11.1 Reparos e alteracées

Os reparos e alteracoées em sistemas de tubulacoes devem ser realizados em
conformidade com o cddigo de projeto e construcao e aprovados pelo responsavel
técnico indicado pela empresa. E importante ressaltar que a realizacdo de reparos em
sistemas de tubulacao que contenham ou suportem inventario de fluido perigoso ou

sistemas criticos deve seguir as melhores praticas de engenharia.

11.2 Especificacao de reparos e alteracoes

A especificacao de reparos e alteracoes deve estabelecer:

a) especificacao dos materiais que serao utilizados;

b)

c) procedimentos de tratamento térmico;
)

d

procedimento de soldagem;

exames e ensaios para o controle de qualidade.
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Além dos pontos mencionados, é fundamental que, antes da aplicacao do reparo,
seja por meio de um estudo de engenharia ou outro método qualificado, seja realizada
uma analise de risco. Essa analise tem como objetivo identificar os possiveis riscos
associados a implementacao do método de reparo. Adicionalmente, todos os reparos
e alteracbes devem ser realizados por profissionais qualificados e seguindo

procedimentos adequados.

A especificacao de reparos e alteracoes, bem como os relatorios dos ensaios

realizados deve ser registrada em documento especifico e ser arquivada.

11.3 Reparos temporarios

Os reparos temporarios devem ser realizados de forma alinhada as boas praticas
de engenharia e conforme preconizado nas normas técnicas aplicaveis ao tema, a fim
de garantir a seguranca das pessoas, das instalacoes, do meio ambiente e do processo.
Esses reparos devem ser executados conforme a aprovacao do Profissional Legalmente
Habilitado.

Esses reparos devem ser removidos, resgatando a condicao original do projeto,
apés o tempo definido pelo responsavel técnico. E facultada ao profissional
legalmente habilitado, a postergacao do tempo de utilizacao desse reparo, apos uma

reavaliacao.

11.4 Reparos com solda
Os reparos com solda devem seguir procedimentos especificos. Estes
procedimentos devem levar em consideracao os materiais de base e adicao, os

processos de soldagem e as variaveis dos processos a serem utilizados.

11.5 Controle da qualidade de reparos

E pratica recomendada que o reparo soldado ou a alteracdo seja acompanhado
de inspecao visual e, em funcao da avaliacao do Profissional Legalmente Habilitado e
de acordo com o cédigo aplicado, sejam submetidos a ensaios nao destrutivos, os quais

devem estar relacionados no documento especifico de reparo ou alteracao.

11.6 Gestao dos reparos temporarios
Os reparos temporarios devem ser identificados por uma TAG visivel e rastreavel,

que pode ser o numero do certificado fornecido pela empresa contratada para a sua
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realizacao. Na identificacao do reparo, tanto no campo quanto no relatério, devem
constar o nuUmero da ordem de servico e a TAG do reparo. Além disso, o projeto do
reparo deve incluir, no minimo, o memorial de calculo e um croqui com o mapeamento

do defeito que motivou a intervencao, devendo ser anexado a ordem de servico.

12. PROTEGAO PASSIVA CONTRA INCENDIO - PPCI

A preservacao da Protecao Passiva Contra Incéndio (PPCIl) deve ser incluida no
plano de inspecao dos sistemas de tubulacdo. Se os suportes de tubulacoes,
equipamentos e elementos estruturais nao estiverem devidamente protegidos,
poderao perder sua resisténcia devido a exposicao ao fogo, o que pode levar ao colapso
e agravar situacoes acidentais, resultando em falhas nas juntas, rompimento de linhas

ou equipamentos e vazamentos de hidrocarbonetos.

Portanto, é essencial garantir que o grau de deterioracao seja avaliado,
comunicado e registrado no sistema de gestao da manutencao. Essa avaliacao deve
levar em conta o nivel de falha da PPCI, que pode ser localizada ou generalizada,
influenciando assim o prazo para a execucao dos reparos e o tipo de

contingenciamento necessario.

Além disso, € necessario aplicar a Protecdo Passiva Contra Incéndio em reparos de
elementos que contenham ou suportem inventario de fluidos perigosos ou sistemas

criticos.

13. INDICADORES

Devem ser definidas as identidades, a forma de apuracao e a sistematica de
acompanhamento dos indicadores para monitoramento da integridade dos sistemas de

tubulacoes.
Os indicadores devem monitorar e avaliar:

a) o cumprimento da programacao de inspecao;
b) a capacidade de atendimento das recomendacoes de inspecao;

c) o risco associado a presenca de recomendacoes de inspecao.
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