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RESUMO

Este artigo explora os desafios e solu¢cdes na implememtagina metodologia
de inspecdo de tubulagbes enterradas para o transporte deerGLBma base
engarrafadora de Gas Liquefeito de Petroleo (GLP). A operacédo de tais instalacbes
apresenta riscos significativos, especialmente em relacdo a deteccdo de vazamentos e
falhas nas tubulacbes @ P. O acesso restrito a essas tubulagbes e o envelopamento
existente dificultam a medicdo e a realizacao do teste hidcostdbgarané a seguranca

em tempo reakriando vulnerabilidades operacionais.

Entre os principais problemas enfrenta@s$io itens como aifituldade em
mapear com precisao o tracado real das tubulagdes, principalmente em instalagdes antigas
sem registros atualizadasabertura de valas para inspecao € cara, lenta e pode impactar
a operacgdooutro risco € a corrosao, principalmente em pontos de contato com agua,
drenagem deficiente, solos agressivos (cloretos, sulfatos, baixa resistivedda®)s no
revestimento externo (fitpolimérica,pintura ou epoxi) passam despercebatésque a

perda de espessura seja significatp@ntos os quaiagravam esses desafios.

A implementacdo deima tecnologia de inspeg¢do ndo destrutiva ou invasiva
provouser uma solucao eficiente para aumentar a confiabilidade e a seguranca dessas
tubulagdesinspecao remota combinada e aplicagédo da metodologia RupiX, inspec¢des de
contato e recomposicao de revestimento e/ou aplicacdo de refor¢cos estruturais compasitos
em regides de falha de revestimento e anomalias magnéticas do metal em tubulacéo
contribuiu significativamente para a redugéo do risco de incidentes graves e melhorou a

eficiénciadas operagbes em bases de GLP.
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1. INTRODUCAO
1.1.Histérico da Nacional Géas Distribuidora Ltda

A histéria da Nacional Gas se inicia em 1951, com um jovem empreendedor
chamado Edson Queiroz que percebeu mudancas que estavam ocorrendo no mercado
mundial na época e trouxe as mesmas para realidade dos cearenses. No inicio houve uma
grande resisténcia d@opulacio devido ao receio dBAS LIQUEFEITO DO
PRETROLEO- GLP, no entanto o jovem Edson conseguiu convencer a populacdo de
Fortaleza a deixar os antigos fogdes a lenha pelos novos fogdes que utilizavam o novo
produto. No inicio a empresa teve enormésuldades, pois além do grande preconceito
do povo nordestino com o produto, ainda era dificil a obtencédo de GLP, pois o produto
era importado do México e Estados Unidos e ainda existia a dificuldade de distribuicdo
dele Para conseguir superar esses obstaculos foi preciso que o jovem empresario passasse
a vender fogbes, além de ter que ir pessoalmente nas casas dos clientes para fazer a

instalac&o e informar sobre as vantagens dos novos produtos.

Em 1953, ap6s uma acao arrojada, Edson Queiroz obteve a autorizacdo para
carregar seus botijées de gas na Refinaria Lanulfo Alves em Mataripe/BA. A partir desta
concessdao, a Edson Queiroz & Cia., que tinha 289 clientes e comercializava 2,9 toneladas
por mé&, a partir dessa acdo foram reduzidos os custos para obtencdo do GLP,
conseguindo progressos significativos na distribuicdo. Por outro lado, o mercado
continuava crescendo com a disruptiva do preconceito dos consumidores em Fortaleza.
Foi quando a empresaiciou um crescimento e ampliou para outros estados do Brasil,

além deste fato, também se estendeu para outras atividades econémicas.

A Nacional Gas chega aos dias atuais com foco na modernidade, com destaque
nacional na comercializacdo de envasados domiciliar e crescendo cada vez mais no setor
granel, gracas ao reconhecimento e preferéncia dos seus parceiros de negdcios, clientes e
conaimidores. Atuando no armazenamento, envase e distribuicdo de GLP, esta presente

em quase todo o territério nacional.

wwwy.nacionalgas.com.br
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1.2. HistéricodaMorken Brasil

Desde sua fundacdo em 2008, a empresa vem se consolidando no mercado brasileiro
de dutos, 6leo & gas, petroquimica, mineracao etc., oferecendo solu¢des de integridade
de ativos.

Em 2015, a Morken (origem argentina) ja operava no Brasil buscando ampliar seus

mercados e consolidar contratos com grandes clientes como a Petrobras e Transpetro.

A empresa investe em tecnologia, atualizacdo de metodologias e inovacgdes técnicas
(ex: ferramentas de inspecdo, monitoramento, prote¢do anticorrosiva) como parte de sua

politica de qualidade.

Os profissionais qualificados destacaenno compromisso com o resultado, com

a qualidade do produto e com a eficiéncia, alvos que sempre objetivamos.

A empresa atua principalmente nos segmed&®rvicos de engenharia, com
énfase em integridade de dutos e instalagcdaspecao de dutos, protecdo catddica,
monitoramento de integridade, manutencdo e intervencdo de equipamentos. Outras
atividades secundarias incluem manutencao e reparacdo de maquinas e equipamentos
para prospeccdo e extracdo de petréleo; construcdo egmontde redes de dutos;

montagem industrial; comércio de pecas e equipamentos industriais.

A Morken Brasil € uma empresa fornecedora de insumos para inspecao,
reparacio, manutencéo e reabilitacdo de dutovias e instalages para os segmentos de Oleo
e Gas, Petroquimico, Mineracédo, Aguas e Geracdo de Energia, buscando sempre a

confianca e satisfacdotal dos nossos clientes.

Os servicos que a Morken Brasil oferece correspondem as mais recentes
tecnologias existentes no mercado, contando com atualizagbes permanentes das empresas

que represeat
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1.3.Cenério

Uma base engarrafadora de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), conforme
estabelecido peRortaria MTP n° 1.846, de 01 de julho de 20RR 13- CALDEIRAS,
VASOS DE PRESSAO, TUBULAGOES E TANQUES METALICOS DE
ARMAZENAMENTO, que estabeleceos requisitos minimos para a gestao da
integridade estrutural de caldeiras, vasos de pressao, suas tubulacdes de interligacdo e
tanques metdlicos de armazenamento nos aspectos relacionados a instalacdo, inspecao,
operacdo e manutencao, visando a segurasgade dos traballdores enfrenta desafios
criticos em garantir a seguranca continua da operacao, especialmente no que se refere a
deteccao precoce de vazamentos e falhas nas tubuéngéemdasConsiderando o alto
risco envolvido no manuseio de GLP, qualquer falha no sistamabulacdes pode
resultar em explosdes devastadoras, comprometendo a seguranca dos colaboradores e

resultando em danos catastréficos a estrutura e a operagao.

Devido a extensdo e a complexidade dessas instalacdes, a verificagdo manual e
periédica deoda a extensao dos trechos enterragios ndo garante a deteccdo em tempo

real de falhas criticas.

No cenario atual, garantir a realizacao de inspe¢cfes e manutencdes periddicas
conforme as normas, demanda empenho de profissionais qualificados para executar todas
estas tarefas, sendo um desafio que pode resultar em falhas nos sistemas. Além disso, a
falta de treinamento adequado para os funcionarios pode levar a respostas imefcazes
deteccdes de falhas

wwwy.nacionalgas.com.br
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2. CONCEITOS GERAIS DO PROCESSO CORROSIVO EM TUBULACOES
ENTERRADAS

A corrosédo em tubulagbes enterradas constitui um dos principais desafios para a
integridade e a vida util de sistemas de transporte de floaos oGLP. O fenémeno
resulta de reacdes eletroquimicas entre o metal do dabaco carbon@ o meio

circundante, normalmente o solo, que funciona como eletrdlito natural.

2.1.Conceitos Gerais do Processo Corrosivo.

Uma tubulagéo enterrada sem um sistema de protecao catodica instalado ira criar
naturalmente “pilhas naturais” de regides com caracteristicas catédicas e anddicas. O
processo corrosivo ird sempre se iniciar nas areas anddicas da tubulagéo, e a carrente ser
transferida para areas naturalmente catddicas que estardo naturalmente protegidas
eletricamente contra a corrosdo. Por esse motivo em tubulagdes enterradas 0s processos
corrosivos de um modo geral ocorrem em regides especificas da tubulagéo, dificultando

o diagnostico preciso do processo corrosivo pelo operador.

Figural— Conceito do Processo Corrosivo

Fonte:Manual dentegridade Morken Brasil

Legenda

A (regido anddica) Tende a perder corrente (corrosao)

C (regido catodica) Tende a receber corrente (protegido eletricamente).

+ (corrente elétrica) Perda de corrente (corrosédo) / recebimento de corrente
(protecéo).

10
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2.2.Sistema de Protecdo Catddica

A partir do conhecimento sobre o processo corrosivo natural especialmente em
tubulacbes de aco carbono enterradas, -deveedicar maxima atencéo ao sistema de
protecdo catddica existente e a qualidade / integridade do revestimento.

O principal sistema de protecdo catddica utilizado para tubulagbes enterradas é
conhecido como “Corrente Impressa”, que se utliza de um leito de &nodos e um
retificador para a respectiva transferéncia de corrente para a tubulacao

Figura2— Sistema de Protecéo Catddica

Fonte: Manual de Integridade Morken Brasil

2.3.Revestimento em Tubulagdes Enterradas

A presenca de um revestimento integro e bem instalado é fundamental para um
sistema de protecdo catddica eficiente, especialmente para protecdo mecéanica e
isolamento elétrico da tubulacdo. Locais de falha de revestimento estdo propicias a

perdas de correatpara o solo (eletrélito), trazendo uma condicdo de desprotecéo

11
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catddica para a regido, aumentando a probabilidade e acelerando o processo de
desenvolvimento corrosivo.
A falha de revestimento em especial para solos com baixa resistividade é o
principal motivo de desprotecédo catdédica e catalisador de processos corrosivos.
Inspecdes periodicas do sistema de protecdo catddica e do revestimento sdo

fundamentais para uma operacéo segura de um sistema de transporte.

Figura3 — Revestimento em Tubulag8es Enterradas

Fuga de corrente para o solo (eletrélito)
Falha de revestimento e corroséo

Caracteristicas do solo:
Alta resistividade = Corrosdo lenta.
Baixa resistividade = Corrosdo acelerada.

Fonte: Manual de Integridade Morken Brasil

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

Realizar a nspecdo remota combinada e aplicacdo da metodologia RupiX,
inspecdes de contato e recomposicdo de revestimento e/ou aplicagdo de reforcos
estruturais compdésitos em regides de falha de revestimento e anomalias magnéticas do
metal em tubulacdo. 118 linhas @& cidadesnas Filiais da Nacional Gas totalizando

3.252, 8 metros de tubulagbes enterradas inspecionadas.

3.2.0bjetivos Especificos

Através da combinacdo das técnidasl-Scan (Remote Magnetometry Scan) e
PCM/ A- frame (Pipeline Current Mappe#@:realizado a correlacédo de dados através de
um software de avaliacdo dedicado, permitindo diagnéstico de integridade tanto do metal

guanto do revestimento,

12
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A combinacao das técnicas permite o aumento da assertividade da deteccao de falhas
no metal de 65% para 90% através do equipamento de inspecdo magné8carkRM

O desenvolvimento da metodologia foi possivel a partir da experiéncia da Morken
com mais de 5.000Km inspecionados pelo método LSM, CIS/DCVG e M#@nie.
Ao longo dos ultimos anos a Morken teve a oportunidade de identificar o0 aumento na
assertividade e @lidade dos dados gerados através de inspe¢Bes combinadas, em
especial o LSM e MAC/Arame.

3.3 Localizagédo, georreferenciamento e deteccéo de falhas de revestimento

x Localizagdo / georreferenciamento da tubulagéo e criagdo de referéncias
fisicas no trecho.

x Perfil de elevacgéo do solo e perfil de profundidade da tubulacéo.

x Deteccdao e localizagéo de falhas no revestimento.

X Medicdo da atenuagéo de corrente.

3.4 Inspecao magnética deetal

x Deteccgdao e localizag&o de defeitos no metal (qualitativo).

3.5 Avaliacéo e correlacdo de dados.

x Relatorio Final (fisico e digital / Kmz)
X Matriz GUT.
x Folhas de Escavacéao.
3.6 Abertura de valas e inspecao de contato.
x Localizagdo e dimensionamento das falhas no revestimento e/ou

anomalias do metal.

13
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5. METODOS

A metodologia para aplicacdo da técnicaldege Stanebff Magnetometrye
Multi-sensor Magnetic Mappin@SM/MMM ) associada a inspecao de revestimento
em tubulacbes enterradas segue uma abordagem estruturada em quatro etapas
principais: aquisicdo de dados magnéticos, inspecdo de revestimento, andlise

integrada e definicdo de acdes corretivas. A seguir, estdo dessripas:

14
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Figurad4 —Fluxograma da Metodologia de Inspecéo

FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA LSM/MMM

PLANEJAMENTO PREPARAQAO DO AQUISIGAO ANALISE E
DA INSPECAO EQUIPAMENTO DE DADOS INTERPRETAGCAO
' A ( B @ ) § A

« Definigdo do trecho « Calibragao de * Varredura do trecho « |dentificagdo de

a ser inspecionado sensores magnéticos com sensores anomalias magnéticas
P LSM/MMM e .

« Levantamento de « Verificagdo de * Avaliagdo do tipo e
dados historicos e sistemas GPS e + Integracdo dos cados severidade de defeitos
georroferenciamento registro de dados multi-sensores (ex: corrosao, vazios)

» Plancjamento logistico « Configuracéo de * Geragao de mapas » Priorizagao de trechos
e de seguranga parametros de magnéticos criticos para

aquisicao tridimensionais inspecio fisica
. J \_ J \_ J \_ J

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1 Aquisicdo de Dados Magnéticos

A etapa inicial envolve a execucdo da técnica LSM, realizada de fofima
intrusiva, sem necessidade de escavacao. Por meio da medi¢cdo dos campos magnéticos
anbémalos gerados por possiveis descontinuidades, a ferramenta possibilita identificar

pontos de perda de metal, tens6es mecénicas ou indicios de corrosdo em tubulacdes

enterradas

15

www.nacionalgas.com.br




NACIONALGAS & G€0

Grupo

BRASILGAS (V)
PARAGAS Edson Queiroz

Figura 5 — Descontinuidades na visdo gréafica
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Fonte: Manual de Integridade Morken Brasil

5.2 Inspecao de Revestimento

De forma complementar, a inspecdo de revestimento € aplicada para verificar a
integridade da protecao anticorrosiva da tubulagdo. Essa analise permite localizar falhas,
descontinuidades ou areas de degradacao no revestimento, que podem estar associadas a
processos corrosivos ativos.

5.2.1 Métodos de inspecéo de revestimento

5.2.1. CIS-Close Interval Survey

Principio: mede a diferenca de potencial (voltagem) entre o aco e o solo ao longo
da tubulacao protegida por protecdo catodica.

Objetivo: identificar areas onde o revestimento esta danificado e o sistema de

protecdo catddica ndo consegue manter o potencial adequado.

Como funciona:

1. Um operador caminha ao longo da tubulacdo com um equipamento de
medicao.

2. S&o medidos potenciais elétricos entre o aco e uma referéncia de eletrodo
no solo (geralmente eletrodo de cobre/ceduiéato).
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3. Diferencas abruptas de potencial indicam possiveis falhas no

revestimento.

Aplicagéo: usado principalmente em tubula¢des enterradas, sob estradas, ferrovias

ou éareas de dificil acesso.

Vantagens do CIS:

Detecta pequenas falhas de revestimento.
Complementa inspec¢des visuais.

Limitacdes:

Necessita tubulagédo energizada com protecéo catddica.

Pode apresentar falsos positivos em solos heterogéneos.

5.2.2 DCVG- Direct Current Voltage Gradient

x Principio: mede o gradiente de tensdo no solo causado por correntes de fuga da

tubulacdo com revestimento defeituoso.
x Objetivo: localizar com preciséo falhas no revestimento.
x Como funciona:
1. Atubulacédo é energizada com corrente continua (protecéo catédica).

2. Dois eletrodos de referéncia sdo posicionados proxintabuacao no

solo.

3. O equipamento detecta diferencas de potencial causadas por corrente

escapando do metal em pontos com falha de revestimento.

4. O operador acompanha o gradiente para identificar e quantificar a falha.
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Vantagens do DCVG:

Localiza exatamente onde o revestimento estd comprometido.
Permite estimar o tamanho da falha.

Limitacdes:

Necessita que a tubulagéo esteja energizada.

Influenciado por caracteristicas do solo (resistividade, umidade).
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5.3Analise Integrad®upix
5.3.1 Inspec¢bes combinadas com Rdd¢an e PCM/Arame

As inspe¢bes combinadas com FBdan (Remote Magnetometry Scan) e
PCM/A-frame sd@o metodologias aplicadas em integridade de dutos enterrados,
especialmente em oleodutos e gasodutos. Cada tecnologia tem um papel especifico e,

guando usadas em conjunto, auraent confiabilidade do diagndstico.
5.3.2 RM-Scan (Remote Magnetometry Scan)
Também chamado de Magnetometria Remota.
Baseiase na medi¢cdo do campo magnético natural gerado pelo duto.
Permite mapear a posi¢cdo do duto enterragigtectar anormalidades como:
» Perda de espessura da parede (corroséo externa)
» Amolgamentos ou defeitos mecéanicos
* Interferéncias externas no magnetismo natural
E uma técnica n&o intrusiva (ndo precisa contato direto com o duto).

Usada eninspecdes de varredura inicial (screening) para indicar areas de maior risco.

Figura6— Anomalias magnéticas em regifes de concentracéo de tenséo

Anomalia 1 Anomalia 2 Anomalia 3

Campo Magnético

r— — n
E C— \/

Defeito 1 Defeito 2 Defeito 3
Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3.3 PCM/A-Frame

PCM (Pipeline Current Mapper):

Injeta uma corrente alternada de baixa frequéncia no duto, criando um sinal rastreavel.
Permite localizar o tracado exato da tubulacéo.

Mede a intensidade do sinal ao longo do duto para identificar perda de corrente, que pode

indicar defeitos no revestimento.

5.3.4 AFrame:

Acessorio usado com o PCM, colocado sobre o solo.
Mede o potencial de corrente de fuga do duto para o solo.

Localiza de forma precisa falhas no revestimento, como descolamento ou trincas, onde

ocorre fuga de corrente.

Figura? - llustracé@o operacional

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3.5 Inspec¢des Combinadas (F8dan + PCM/AFrame)
Quando aplicados em conjunto:

O RM-Scanfornece uma avaliacdo magnética global, destacando regides suspeitas de

perda de espessura.

O PCM/A-frame complementa, mostrando defeitos no revestimento e pontos de fuga de

corrente correlacionados com corrosao.
Vantagens do uso combinado:
X Mapear o duto enterrado com precisao.
x ldentificar areas de perda de espessura-GR&h).
x Detectar falhas de revestimento que originam a corrosao (PGkiire).

x Priorizar escavagdes somente onde realmente existe risco, otimizando custos.

Figura8— Resumo da Aplicacao

RM-Scan mm \Medicio do campo magnético natural do duto mmmp Falhas no metal.
PCM/A-frame mmp Medicio de fugas de corrente geradas mmmp  Falhas no revestimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Definicdo de Ac¢des Corretivas

Com base na analise integrada, sdo elaboradas recomenda¢des de manutencao,
priorizando intervencdes em areas criticas. Essa abordagem contribui para a otimizacéo

dos recursos de inspecdo e manutencdo, além de garantir maior confiabilidade
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operacional, reducdo de riscos de falhas e conformidade com normas de integridade de

ativos.

6. RESULTADOS

6.1. Inspecao Integrada de Tubulagbes

A volumetria de tubula¢des na Nacional Gas teve uma abrangéncia de:
24 filiais;
15 estados;

4.418,15 metros de tubulagbes enterradas;
2 empresas contratadas;

X X X X

Figura9- Rota de Inspecdes
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Fonte: Elaborado pelo autor
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6.1.1. Volumetria

Foram realizados os trabalhos de Inspec¢&o das Tubulagbes enterradas nas Filiais:

Belém (331,5 metros)
Imperatriz (198,2netros)
Sao Luis (1.221,0 metros)
Teresina ( 7,0 metros)
Fortaleza (200 metros)
Crato (140,0 metros)
Juazeiro (93,5 metros)
Maceio (14,0 metros)
Aracaju ( 72,1 metros)
Mataripe (119,0 metros)
Itabuna (341,0 metros)
Paulinia (187,7 metros)
Sao José dos Campos (16,0 metros)
Brasilia (116, 3 metros)
Goiania (182,0 metros)
Betim (60,0 metros)
Macaé (100,0 metros)
Araucaria (189 metros)
Bauru (98,8 metros)
Maué (113 metros)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

A Filial que apresentou a maior quantidade de anomalias por metro linear foram,
Imperatriz com 6 pontos moderados e 67 leves onde realizamos a visita em campo para
fechamento do escopo para substituicdo do trecho enterrado.

Fortaleza que apresentou 01 ponto critico onde foi realizada a intervencéo imediata.

Foram realizadas as escavacdes de sondagem para verificacdo de 2 pontos na Filial
Juazeiro.

Foram realizadas as escavacdes de sondagem para verificacdo de 2 pontos na Filial
Aracaju.

Foram realizadas as escavacdes de sondagem para verificacdo de 2 pontos na Filial
Sao Luis.
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S&o José dos Campqee apresentolil ponto criticandefoi realizadaa intervencao
imediata.

Todas as Filiais com tubulagbes enterradas foram inspecionadas encerrando 0s
trabalhos.

6.1.2. Manutencao Preventiva

x Com base nos resultados das inspecdes, sdo planejadas intervencdes preventivas.

x Substituicdo ou reparo de trechos com corrosdo significativa ou falhas no
revestimento antes que ocorram danos estruturais graves.

x Histérico das inspe¢cbes auxilia na tomada de decisdo e auditorias de
conformidade.

Figural0— Falha Filial Fortaleza

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figurall-Falha Filial Juazeiro

Fonte: Elaborado pelo autor

Figural2—Falha Filial Aracaju

Fonte: Elaborado pelautor
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Figural3- Falha FilialS&o Luis (01)

Fonte: Elaborado pelo autor

Figural4 - Falha FilialS&o Luis (02)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figural5- Falha FilialSao José dos Campos

Fonte: Elaborado pelo autor

6.1.3. Alertas Técnicos

x Relatérios indicam areas que requerem atencao imediata ou acompanhamento em
inspecdes subsequentes.

x Recomendacgbes sdo enviadas a equipe de manutencédo para priorizacdo das acdes
corretivas.

6.1.4. Integracdo com Gestao de Ativos

x Os resultados das inspe¢des podem ser integrados a sistemas de gestdo de
manutencgdo e monitoramento de ativos.

x Facilita a analise de risco e a programacédo de inspecfes futuras com base em
dados histéricos.

6.1.5. Armazenamento e Andlise de Dados

x Relatérios das inspe¢bes sdo arquivados em plataformas digitais, permitindo
andlise historica e comparativa.

x Permite identificar padrdes de degradacdo, planejar inspecdes subsequentes e
otimizar o custo denanutencéo.

6.2. Levantamento de Dados

6.2.1. Identificagcdo dos Componentes Criticos

x Trechos de tubulagéo enterrada, curvas e jungoes.

x Flanges, valvulas e trechos de maior risco de corrosao.
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x Pontos préximos a areas de umidade ou interferéncia externa.

6.2.2. Avaliacdo da Infraestrutura

x Verificacdo de acesso fisico para inspecdes periodicas.

x Analise do terreno e possiveis barreiras que possam impactar a execu¢do das
inspecoes.

6.2.3. Consulta a Normas e Regulamentos

x Normas ABNT, API e ISO relacionadas a inspecdes de tubulagdes enterradas.

x Regulamentacdes locais para garantir conformidade e seguranga nas inspecoes.

6.3. Planejamento Detalhado

6.3.1. Selecéo de Tecnologias e Metodologias

x As inspe¢cbes combinadas com Fdan (Remote Magnetometry Scan) e
PCM/A-frame sdo metodologias aplicadas em integridade de dutos enterrados,
especialmente em oleodutos e gasodutos. Cada tecnologia tem um papel
especifico e, quando usadas em conjunto, awmerd confiabilidade do
diagnostico.

x RM-Scan (Remote Magnetometry Scan)

x PCM (Pipeline Current Mapper)

x A-Frame

x Inspe¢des Combinadas (R8tan + PCM/AFrame)

6.4. Desenvolvimento do Programa de Inspecéo
6.4.1. Planejamento das Rotas de Inspecéo

x Definicdo dos trechos a serem inspecionados e datas programadas.

x Priorizacdo déreas criticas identificadas em inspec¢fes anteriores.
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6.4.2. Execucao das Inspecgdes

x Operacao nos trechos definidos.
x Registro de dados de defeitos, perda de metal e falhas de revestimento.
x Consolidagdo de resultados em relatdrios técnicos.

6.4.3. Andlise e Relatorios

x Interpretacéo dos dados coletados e classificacdo das anomalias por prioridade.
x Emissdo de recomendac¢des de manutengcao preventiva.
x Arquivamento historico para acompanhamento da degradacgéo ao longo do tempo.

6.4.4. Implantacéo das Acdes Corretivas

x Execucdo das manuteng¢des baseadas nas prioridades definidas.
x Reviséo do planejamento de inspeg¢des futuras conforme resultados obtidos.

6.4.5. Monitoramento Continuo do Programa

x Avaliacdo periddica do desempenho do programa de inspecdes.

x Ajuste da frequéncia e metodologia de inspecdo com base nos resultados
histéricos.

7. CONCLUSAO

A aplicacdo combinada das técnicas-8Bban (Remote Magnetometry Scan) e
PCM/A-framerepresenta uma abordagem eficiente e complementar para a avaliagdo da
integridade de dutos enterrados. Enquanto eSREih fornece uma visédo global baseada
em variagcdes do campo magnético natural do duto, permitindo identificar possiveis areas
de perda deespessura ou anomalias estruturais, o PClvdfke atua de forma mais
direcionada, localizando falhas de revestimento e pontos de fuga de corrente associados

a corrosao externa.
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Do ponto de vista pratico, a integracdo desses métodos amplia a confiabilidade
dos diagnosticos, reduz incertezas e possibilita uma gestdo mais precisa do risco, ao
orientar intervencdes e escavacdes apenas em regides criticas. Assim, as inspecdes
combinalas configurasse como uma ferramenta essencial dentro dos programas
modernos de integridade de dutos, contribuindo tanto para a seguranca operacional

guanto para a otimizacdo de custos de manutencao.
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REFERENCIAS

x 1S0244971:2007- Nondestructive testing— Metal magnetic memoryPart: 1:

Vocabulary

x 1S0244972:2007- Non-destructive testing— Metal magnetic memorfart 2:

GeneralRequirements

x 1S0244973:2007 - Non-destructive testing— Metal magnetic memorfart 3:
Inspection oWeldedJoints

x 1SO 244972 _2020.- Non-destructive testing— Metal magnetic memory
x ASME PCG2 - Reparo de equipamentos de pressao e tubulacao

x ABNT NBR 152802:20% Dutos terrestres.
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