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1.0. OBJETIVO.

O objetivo deste documento é demonstrar o método de execugéo e apresentar os resultados,
bem como recomendagbes da execugdo da INSPECAO DO REVESTIMENTO
ANTICORROSIVO DO DUTO NA REGIAO METROPOLITANA DE GOIANINHA
PELO METODO PCM-AFRAME, no municipio de Goianinha/RN.

2.0. JUSTIFICATIVA.

A execucao das atividades se justifica pela necessidade mapeamento dos dutos e avaliagao
do seu revestimento anticorrosivo e se estes estdo dentro dos limites estabelecidos nas
normas ABNT NBR 15589-1.

3.0. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

Anexo A - licitagao Memorial descritivo inspecao e identificacao de falha de

revestimento das tubulacdes.

PE-FFC-PC-PTG.01-23-00 Procedimento executivo — Inspecdo qualitativa e
quantitativa de revestimento das tubulacdes enterradas —
PCM/ACVG.

4.0. CODIGOS E NORMAS.

Os caédigos e/ou normas relacionados foram utilizados na elaboragéo deste documento ou
contém instrugbes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisao
mais recente.

ABNT ISO NBR 15.589- Protecao Catddica para Sistemas de Transporte de

1:2016 Dutos, Parte 1 — Dutos Terrestres

ABNT NBR 16.563-1 Mitigacao de efeitos de interferéncias elétricas em
sistemas dutoviarios — Parte 1: Sistemas de Corrente
Alternada

ABNT NBR 16.563-2 Mitigacao de efeitos de interferéncias elétricas em
sistemas dutoviarios — Parte 2: Sistemas de Corrente
Continua

ABNT NBR 16.869 Protecao catddica estruturas complexas - Requisitos

ABNT NBR 12.712 Projeto de sistemas de transmissao e distribuicao de gas
combustivel.

ABNT NBR 7117:2012 Medicdo da resistividade e determinacdo da
estratificagdo do solo.

ABNT NBR 5410 Instalagdes elétricas de baixa tensao

NACE SP0502-2010 Pipeline External Corrosion Direct Assessment

Methodology.
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5.0. DEFINIGOES.

Sistema de protecao catodica

Sistema anticorrosivo

Estacdo de corrente
impressa (retificador)

Método de Wernner

Resistividade elétrica do solo

PCM - Pipeline Current
mapper  (Atenuagcdo  de
corrente)

Cabo de retorno de sinal

Delta

Modo nulo

Control of External Corrosion on Underground or
Submerged Metallic Piping Systems

Seguranca em Instalagcbes e Servigos de Eletricidade

Todos os componentes ativos e passivos associados
ao fornecimento de protecdo anticorrosiva externa
ativa e sua monitoragao.

Sistema de protegcdo da estrutura contra corrosao
eletroquimica composto de um sistema de protecao
catodica associada ao revestimento aplicado ao duto
ou qualquer outro método ou sistema instalado com
intuito de prevenir contra corrosao.

Equipamentos e  materiais necessarios ao
fornecimento de protecdo catdédica por corrente
impressa

O método, como é conhecido, consiste na colocagao
de 4 eléctrodos numa linha que atravessa a parte do
terreno onde se pretende medir a resistividade do solo

(P)

Resisténcia entre faces opostas do volume do solo,
consistindo em um cubo homogéneo e isétropo cuja
aresta mede uma unidade de comprimento

Técnica de mapeamento de corrente injetada por um
transmissor e reconhecida por um receptor
eletromagnético capaz classificar qualitativamente o
revestimento de uma estrutura metalica enterrada,
indicando locais de possiveis falhas no mesmo ou de
interferéncia com outras estruturas. Adicionalmente o
método localiza o duto, além de determinar sua
profundidade.

Cabo de conexao do equipamento PCM para conexao
ao cabo do duto.

Distancia entre a localizagao da geratriz do duto pelo
modo de Pico e modo Nulo.

Um dos modos de localizagdo de tubulacbes
enterradas por meios eletromagnéticos onde se busca
o ponto de menor intensidade de sinal de localizagao.
Este modo é somente um modo de confirmacao da
qualidade do sinal e ndo deve ser utilizado como
localizacao propriamente dita.
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Modo pico Um dos modos de localizagdo de tubulacdes

enterradas por meios eletromagnéticos onde se busca
o ponto de maior intensidade de sinal de localizagéo.

AFrame - ACVG Técnica de inspecao que permite localizar falhas em
revestimentos anticorrosivos de estruturas metalicas
ou interferéncias com outras estruturas. Classifica as
falhas conforme medicdes de corrente dB transversais
ao duto.

6.0. ESCOPO DOS SERVICOS.

e Mapeamento dos dutos nas faixas existentes, contemplando a localizagao
(inclusive profundidade de enterramento), georreferenciamento dos pontos de
localizagdo e mapeamento de corrente pelo método PCM (Pipeline Current
Mapper);

e Localizagao e categorizagdo das falhas do revestimento anticorrosivo do duto

através das técnicas Atenuacao de Corrente - AC/ACVG ao longo de todo o
duto inspecionado durante o mapeamento de corrente do duto;

7.0. RECURSOS UTILIZADOS.

7.1. EQUIPAMENTOS.

Ti
. 'po Fabricante Calibracao Validade
Equipamento
Transmissor PCM Radiodetection
Tx 150 PCM 11/PM2774 ND23005 04/09/2024
Receptor PCM Radiodetection
PCMx 10/PMO1EN ND23005 04/09/2024
Arco Aframe Radiodetection ND23005 04/09/2024
Multimetro digital Fluke
Fluke 117 23651253 277437123 27/10/2025
Terrometro Instrum 1095/2023 02/10/2024
Antena GPS Trimble NA NA
7.2. EQUIPE TECNICA.
Supervisor e Profissional de nivel superior graduado engenheiro
responsavel técnico. com certificagdes em sistemas de protecédo catddica

Nivel 01 (Abraco) ou Nivel 02 (Nace) com experiéncia
Profissional certificado por  minima de 10 anos em sistemas de protegédo catédica
entidades  certificadoras e integridade de dutos. Com curso em inspetoria de
NACE ou Abraco.
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dutos e sistemas de protecdo catddica nas areas
elétrica, eletrénica, metalurgica ou mecanica.

Técnico de protecao  Profissional de nivel médio, com experiéncia minima

catddica de 5 anos em integridade de dutos. Com curso técnico
nas areas topografia, elétrica ou eletronica, treinado

Profissional portador de  pelo fabricante do equipamento ou por alguém que

CST ativo. tenha sido treinado no curso de inspecédo de dutos
enterrados pelo método PCM/Aframe.

8.0. DADOS DA TUBULACAO INSPECIONADA.

ID Diametro Revestimento Extensao
oot | @ oLPE oeom
g%slt_% aalego x CP- 37 3LPE 1.235m
Clgabetn o 3LPE mm
Coianmna & SLPE o8 m
gzt.é;m-om x City 37 3LPE 4.840 m
gooslt_%SJSniéo x CP- 3" 3LPE 202 m
Total 15.092 m

9.0. DESCRICAO DO PROCEDIMENTO.
9.1. INSPEGAO DO REVESTIMENTO:

A inspecao do revestimento externo foi executada através do método de atenuagao
de corrente — PCM, sendo a inspec¢ao dividida em 03 (trés) partes propriamente ditas:
localizagdo do duto, Avaliacdo qualitativa do revestimento e Avaliacido quantitativa
do revestimento.

9.2. ISOLAMENTO DO DUTO:

O isolamento do duto € imprescindivel para o sucesso do método de atenuacéo de
corrente. O trecho do duto inspecionado foi completamente isolado de outras
estruturas metalicas existentes na proximidade.

9.3. LOCALIZAGAO DO DUTO.

ApOs instalagdo do transmissor de sinal e do aterramento provisorio, conforme
disposto documentos PE-FFC-PC-PTG.01-23-00, junto ao duto e com o receptor
no modo pico, verificamos o provavel alinhamento do duto rotacionando o
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equipamento até o sinal desaparecer ou até que obtenha a menor intensidade. Neste
ponto, as laterais do receptor ficam alinhadas longitudinalmente com o duto. Para
confirmar este dado, giramos o receptor em 90 graus e localizamos a estrutura
novamente. Apos este procedimento localizamos o gasoduto novamente pelo
método nulo e registramos a diferenga entre as duas localizagdes.

Caso a distancia entre a localizagao do gasoduto seja inferior a 20cm indica que a
area inspecionada esta livre de interferéncia e procedemos com a anotacdo das
leituras do equipamento, do contrario procedeu-se novamente a localizagao em outro
ponto que garanta a distancia inferior a 20cm.

9.4. AVALIACAO QUALITATIVA DO REVESTIMENTO.

Durante a inspegdo do revestimento na avaliagdo qualitativa foi realizado o
mapeamento da atenuagdo de corrente em intervalos regulares de
aproximadamente 100 metros de distancia entre estacas. Para analise do
levantamento € necessario o calculo da atenuacado dB/m utilizando-se a férmula,
abaixo:

Atenuacdo dB/m= C1-C2
D2 - D1

Onde: C - Corrente (dB).
D — Distancia (m)

Utiliza-se o calculo dB/m para determinar os trechos em que se realizara o
levantamento pontual das falhas através da avaliacdo quantitativa em funcédo da
queda da Corrente dB em uma determinada distancia. O critério adotado para
avaliagao qualitativa das medidas esta discriminado na tabela abaixo:

Classificacao atenuacao Critério (dB/m)
A (alta) Maior de 0,030

B (Média) De 0,030 a 0,021
C (baixa) Inferior a 0,021

Observacgao: Foirealizada avaliagdo quantitativa do revestimento ao longo de todo
o trecho inspecionado.

9.5. GEOREFERENCIAMENTO DO DUTO INSPECIONADO.

O georreferenciamento dos dutos na contratante, foi realizado nos pontos
previamente localizados com o PCM.

A configuracao do georreferenciamento seguiu as configuragdes abaixo:

e Dantum: Sirgas 2000
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e Coordenadas: UTM submétricas

e Zona: 25
9.6. LOCALIZAQAO E CATEGORIZAQAO DAS FALHAS.

Concomitantemente com a avaliacdo qualitativa, procedeu-se a inspecao do
revestimento anticorrosivo do duto utilizando a técnica de avaliagao quantitativa das
falhas, ou método ACVG ou técnica A-frame ao longo de todo o trecho inspecionado.

Para execucdo do método é utilizado o arco A-frame acoplado ao receptor PCM.
Esse equipamento foi cravado em ambos os lados simultaneamente no solo, ou na
superficie de concreto (nesse caso a superficie foi molhada abundantemente o
concreto para permitir o acoplamento elétrico do equipamento do chao). Uma vez
cravado o equipamento no solo, caso fosse detectado uma falha de revestimentos
préxima, o visor do receptor PCM a indicava.

Todos os dados obtidos foram registrados em planilha de campo e georreferenciado.
9.7. INTERPRETACAO DOS DADOS.

A interpretacdo dos dados coletados foi analisada conforme as determinagées do
PE-1TP-00211-0, conforme tabelas de classificacdo abaixo:

9.7.1. Classificagédo qualitativa:

Classificagao conforme calculo de atenuacido de corrente obtida com leitura de
corrente em fungéo de decibéis por metro (db/m):

Classificacao atenuacao Critério (dB/m)
A (alta) Maior de 0,030

B (Média) De 0,030 a 0,021
C (baixa) Inferior a 0,021

A avaliagao qualitativa é o critério inicial de avaliagao de mitigagdes das falhas como
para determinar trechos de inspec¢ao quantitativa.

9.7.2. Classificagdo quantitativa:

Avaliacao obtida pela utilizacao do equipamento A-frame em funcéo do valor medido
decibéis corrigidos, conforme abaixo:

Classificacao A-frame Critério (dB corrigido)
transversal
A (alta) Maior que 80
B (Média) De 66 a 80
C (baixa) De 51 a 65
D (muito baixa) Inferior a 50
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QUANTITATIVA DE NP-1

A obtencéao do dB corrigido foi calculada com a utilizagdo da metodologia abaixo:

IPCM

I —1
dBCOrrigido =20 X ]Og (1 + (M)) + dB*

Onde:

dBcorrigiao - Valor do A-Frame transversal obtido no campo (dB*), recalculado para
uma corrente de referéncia no transmissor de 1.000 mA,;

Ipcy - Corrente de teste injetada pelo transmissor PCM

9.7.3. Classificagao final das falhas:

Classificacao final (AC/ACVG)

Caracteristica da falha
(AC/ACVG)

A (alta)

Atenuacgdo dB/m = A (9.2.5.1), para
falha unica no trecho com qualquer
valor (dB corrigido) do A-Frame
Transversal (9.2.5.2);

ou
Atenuacdo dB/m = A (9.2.5.1) e
maior valor (dB corrigido) do A-
Frame Transversal (9.2.5.2), quando
houver mais de uma falha no mesmo
trecho;

ou
Atenuagcdo dB/m (9.2.5.1) néo
disponivel e valor (dB corrigido) do
A-Frame Transversal (9.2.5.2) = A
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Atenuacao dB/m = A (9.2.5.1), para
as demais falhas do trecho de valor
(dB corrigido) do A-Frame
Transversal (9.2.5.2) inferior ao
maior dB corrigido do A-Frame
Transversal do trecho;
ou
Atenuacdo dB/m =B (9.2.5.1);
ou
Atenuacao dB/m (9.2.5.1) ndo
disponivel e valor (dB corrigido) do
A-Frame Transversal (9.2.5.2) = B

B (Média)

Atenuacgdo dB/m = C (9.2.5.1);
ou

C (baixa) Atenuagcédo dB/m (9.2.5.1) néao
disponivel e valor (dB corrigido) do
A-Frame Transversal (9.2.5.2)=C
Atenuagcédo dB/m (9.2.5.1) néao
D (muito baixa) disponivel e valor (dB corrigido) do
A-Frame Transversal (9.2.5.2) =D

dB*- Valor do A-Frame transversal obtido no campo, medido com a corrente de teste
(I pcm*);
Irer - Corrente de referéncia base = 1.000 mA

Observacgao: As possiveis falhas localizadas no duto foram classificadas pela

Tabela acima serdo apresentadas em planilha Excel, ordenadas de cima para baixo
por grau de importancia (prioridade decrescente):

e Trecho com maior valor de Atenuagao (dB/m);

e Maior valor (dB corrigido) do A-Frame Transversal, caso haja empate em mais
de uma falha no item (a);

e Maior comprimento da falha, caso haja empate nos itens (a) e (b) acima.

De acordo com os procedimentos todas as falhas com classificagéo final “A (alta)”
devem ser selecionadas para mitigacao, preferencialmente
reparando a falha adotando um procedimento de correlacao das
mesmas conforme determinacao das normas de ECDA. Existe a
possibilidade de falhas com classificagao final “A” ndo serem reparadas quando
essas falhas estejam localizadas em regides que apresentem riscos para
escavacgao na area do duto. A mitigagcao dessas falhas pode ser através do reforgo

do sistema de protegao catddica no local e aferida sua efetividade através da
utilizagdo de outra técnica de inspec¢éo na regido. Esse procedimento especifico
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deve obrigatoriamente ser adotado em comum acordo entre o especialista da
contratada e a fiscalizacao.

Outras falhas com classificagao final diferente poderdo ser selecionadas para
mitigacdo a critério do especialista da contratada ou pela fiscalizagdo, essa
mitigacao pode ser através do reparo da falha localizada ou reforgo da corrente de
protecéo catddica no local.

A decisdo de execucao de reparo de revestimento do duto com classificagao final
diferente de “A” deve levar em consideragcdo aspectos adicionais a inspegao
realizada conforme determinagdes abaixo:

e Historico de corrosédo externa (pig de perda de espessura, inspegao na vala
etc.);

¢ Nivel de potenciais de protecédo catddica e disponibilidade de regulagem dos
retificadores (leituras nos retificadores, drenagens, pontos de teste ou inspecgao
passo a passo);

e Corrente de interferéncia;

e Tipo de revestimento (isolante térmico ou anticorrosivo);

e Histdrico de danos por terceiros ao duto ou ao revestimento;
e Movimentagao de solo (inspegéo geotécnica);

e Existéncia de tubo-camisa;

¢ Dados do duto, solo e regiao.

10.0. RESULTADO.
10.1. PLANILHA DE DADOS

A tabela com os dados registrados em campo durante o levantamento ACVG,
contendo estaca, pontos GPS, atenuacao, profundidade e observacdes encontram-
se em pasta anexa com titulo Anexo I.

10.2. PLANILHA DE FALHAS

A tabela com os dados registrados em campo durante o levantamento ACVG,
localizagcédo das falhas com as respectivas quedas dB lidas e corrigidas encontra-
se em arquivo anexo nas pastas Anexo I.

10.3. RELATORIO FOTOGRAFICO DAS FALHAS.
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As fotos com os dados registrados em campo durante o levantamento ACVG,
localizag&o das falhas encontram-se em arquivo anexo nas pastas Anexo Il.

11.0. CONCLUSAO

Apo6s a inspecao da tubulagao, podemos concluir que:

e A inspecdo quantitativa realizada concomitantemente com a qualitativa n&o
interfere no resultado da inspegéao, pelo contrario, s6 beneficiara os resultados, ja
que todo o trecho inspecionado passou pelas duas inspec¢oes;

¢ O revestimento do duto inspecionado apresenta sinais de degradacgao, visto que
foram identificadas falhas em diversos dutos que foram inspecionados:

DUTO Classificagao Classificagao Classificagao Classificagao
Final “A” Final “B” Final “C” Final “D”
City Gate x CP-
GOI-006 - 8 - - -
Elizabeth
CP-GOI-004 x
City Gate 6 ) 2 )
CP-GOI-006 x 3
ERP Goianinha ) ) )
ERP Goianinha 1
x Elizabeth ) ) )
Posto Galego 3
x CP-GOI-004 B ) )

12.0. RECOMENDAGAO

Recomenda-se a repeticdo do método aqui aplicado ou outro que o equivalha em
um periodo méaximo de cinco anos. E imprescindivel o tratamento das anomalias aqui
indicadas e a comparacado deste levantamento com os proximos executados, de
forma ser possivel mapear e demonstrar a melhoria continua e a confiabilidade da
integridade do duto relacionado a corrosao da superficie externa.

Os levantamentos de campo e avaliagdes necessarias para o desenvolvimento do
método aplicado e sugerido nesse relatério ou em avaliagdes futuras executadas
pelo método aqui recomendado devem ser aplicados sob direcdo de pessoas que
em razao de seu conhecimento ou experiéncia estejam qualificadas para a pratica
de controle de corrosdo e avaliagao de riscos em sistemas de tubulacido metalicas
enterradas ou submersas.
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A norma NACE SP 502-2010 determina as a¢des necessarias para tratamento de
nao conformidades apontadas no levantamento de campo ECDA devendo ser
ranqueadas conforme categorias listadas a seguir.

12.1. ACAO IMEDIATA NECESSARIA.

Essa categoria prioritaria contém as recomendagdes para tratamento de néo
conformidades apontadas no levantamento de campo que indicam provavel
atividade de corrosdo continua da superficie externa da estrutura ou consumo
excessivo de corrente de protecao catddica, que podem representar ameaca a

integridade do duto ou das pessoas em condi¢des normais de operagao

e Recomenda-se uma acdo imediata necessaria para recuperacdao do

revestimento anticorrosivo do duto em todas as falhas

classificacao final “A”;

Coordenadas Profundidade do Duto _
o (m) 2
© —_ [} he} © ('8
[*] % E g "3 ] lg
- [ = = o =L ® o
= ] O 3] g — - S
o © o :I - 3' E © =
= g g s = g & :
2 5 § < ]
2 o o
DN72 25 9306050.90 | 255093.79 14251 0,31 0,15 A
Posto
Galego x
CP-GOI- DN73 25 9306853.76 | 255099.70 14261 1,57 1,41 A
004
DN74 25 9306906.71 | 255216.29 14271 1,09 0,93 A
DN75 25 9305414.83 | 254520.37 14551 1,15 0,99 A
DN76 25 9305112.02 | 254206.33 14561 1,57 1,41 A
CP-GOI- DN77 25 9304113.18 | 253162.22 14821 0,93 0,77 A
004 x City
Gate DN78 25 9304099.32 | 253147.92 14831 1,28 1,12 A
DN79 25 9303804.19 | 252839.37 14841 1,17 1,01 A
DN83 25 9302661.30 | 251795.62 14871 0,94 0,78 A
DN84 25 9302481.91 | 251872.24 15001 0,60 0,54 A
DN85 25 9302475.65 | 251854.46 15011 1,16 1,10 A
DN86 25 9302496.20 | 251849.92 15021 1,13 1,07 A
City Gatex | png7 25 9302507.16 | 251847.46 | 15031 1,16 1,10 A
CP-GOI- !
006 —
Elizabeth DN88 25 9302519.21 | 251842.54 15041 0,85 0,79 A
DN89 25 9302547.39 | 251834.25 15311 0,86 0,80 A
DN90 25 9302600.75 | 251815.67 15321 1,04 0,98 A
DN91 25 9302746.24 | 251764.67 15331 1,08 1,02 A

localizadas com
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ERP
Goianinha DN92 25 9301437.77 | 256313.56 17471 1,31 1,10 A
x Elizabeth

DN93 25 9301219.49 | 255855.73 17421 1,75 1,59 A
CP-GOI-
006 x ERP DN94 25 9301830.29 | 255332.52 17341 2,10 1,94 A
Goianinha

DN95 25 9302017.91 | 255646.70 17301 1,18 1,02 A

e Ao realizar a recuperacido do revestimento devera ser adotado um sistema de
correlagao de falhas segundo a norma NACE SP 502 — 2010. O resultado dessa
correlacdo deve ser anexado a esse relatorio para referéncias futuras.

12.2. ACAO DE MONITORAMENTO NECESSARIO.

Os tratamentos das n&o conformidades incluidas nessa categoria podem fazer parte
de um plano de monitoramento, sendo imprescindivel a manutencao dos niveis de
protecado catddica segundo os critérios contidos nesse documento para evitar a
atividade de corrosao da superficie externa do duto.

e Recomenda-se uma acao de monitoramento dentro de uma rotinha de
manutengao e inspegao para certificagdo que os parametros medidos no local das
falhas com classificagao final “C” e “D”, ndo se alterem ao longo do tempo;

Coordenadas Profundidade do Duto

(m)

Duto
N° da Falha
N° Piquete
Aparente
Real
Classificagao Final

Fuso (se UTM)
Norte / Latitude
Leste / Longitude

@]

CP-GOI- DN80 9303691.37 | 252720.22 14851
004 x City

Gate DN81 25 9302876.11 | 251866.91 14861

N
o
o
©
@

0,79
1,00

-
-
o
9]

e Recomenda-se a inspegédo dos potenciais eletroquimicos tubo/solo On-Off ao
longo dos dutos inspecionados para indicagdo da protegdo anticorrosiva das
estruturas. Essa inspecéo pode tornar uma agao programada em agao imediata ou
vice-versa,;

¢ Recomenda-se a identificacdo de interferéncias elétricas de proveniéncia CA ou
CC nos dutos inspecionados. Essa inspegéo pode tornar uma agéo programada em
acao imediata ou vice-versa;
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13.0. TABELA RESUMO.
Nao e . Acao Norma a
conformidade Criticidade necessaria atender
Falhas no Recupferagéo do
revestimento revestimento
anticorrosivo do anticorrosivo d.o
duto de o duto nos locais NACE SP 502-
classificacdo  final Agdo imediata. indicados, 2010
A. Vide tabela a.dotando um
apresentada no sistema . de
itern 9.7.3 correlacdo das
falhas.
Falhas no Inspecionar  os
revestimento potenciais
anticorrosivo do N eletroquimicos
duto de classificacdo Agao de tubo/solo On-Off ABNT NBR 150
final C. Vide tabela monitoramento. ao longo do duto 15.589.
apresentada no item em intervalos
9.7.3 normativos.

14.0. ANEXOS.

Anexo | - Planilha de Dados e Planilha de Falhas.

Anexo Il - Relatério Fotografico das Falhas.

Anexo lll - Medigoes de Resistividade do Solo — Falhas.
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