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Resumo: O presente trabalho se propds a desenvolver unterfate grafica no ambiente MatLab capaz de avadiar
risco em oleodutos terrestres. Este modelo baseimasmetodologia da IBR (InspecdoBaseada em Résoa)teoria
da Légica Fuzzy. O modelo proposto avalia cadaawami que estd associada na deterioracdo do dutomipiedo
determinar o nivel de risco no trecho em estudmédumcao da criticidade do mesmo, definir o tipaw@itoramento
e a periodicidade méxima de inspecdo. A modulaghsistema foi feito através da Teoria da Logicazyiza que o
risco no transporte dutoviario pode ser descritcagés de um conceito nebuloso, o que torna a LOBicezy uma
ferramenta ideal, pois manipula a incerteza e reprea aspectos qualitativos por meio de palavrasentengas em
uma linguagem natural.
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1. INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de petréleo e derivintediga através de varias modalidades de tratspogs
pontos distintos: fontes de produgdo, refinarias grandes centros de consumo. Dentre estas madiedidos dutos
tém se destacado tanto pela sua seguranca e efici@nabastecimento das refinarias, como no septiondos centros
de consumo. Mas, devido as severas condi¢ces apemes; acidentes com graves consequéncias ténmidiza@om
frequéncia.

Normalmente, os dutos operam em regifes habitadbais que apresentam elevada sensibilidade atahitais
como manguezais, fontes de abastecimento de agamepomananciais. Este fator aumenta consideramhna
importancia da seguranca no contexto do transplokt@viario.

Atualmente para que as empresas do ramo quimiedregpimico sobrevivam no mercado € necessarichgjze
um compromisso com a questdo da preservacado ambigéatque os 6rgaos fiscalizadores, bem como asstdiios
Publicos e Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), ®st@da vez mais rigorosos na aplicacdo de mul@®gramas
visando adequacdo de conduta, a fim de manter ast@lade dentro de um padrdo de seguranca ackitave
mundialmente.

As técnicas de gerenciamento de risco tém sidataegte utilizadas para avaliar a integridade estaLie definir
programas de monitoramento e periodicidade de gd&pem dutos, a fim de evitar danos catastréfidosonceito de
risco vem sendo bastante utilizado na area de ameiptos e esta baseado no acoplamento das varjgaabilidade
e consequéncia da falha, de acordo com a metodalaginspe¢éo Baseada em Risco (IBR). Portantocwescendo o
namero de pesquisas voltadas para o desenvolvingengistemas de gerenciamento de risco utilizapdarhentas
computacionais como a légica Fuzzy.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a confidade no transporte dutoviario, a fim de minimigamanter o
risco em patamares aceitaveis de operacdo comsaudtdivamente reduzidos. Para tal, foi desengolvim sistema
especialista com base em técnicas de gerenciantentasco e de inteligéncia artificial (I6gica Fuxzyue é
seguramente capaz de adotar medidas de analismlepmspecao e monitoramento.
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2.0 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O mecanismo de corrosdo associado ao transporte ligrocarbonetos

A corrosdo tem se destacado como um importante misgga de dano associado ao transporte de petrédeose
derivados, em funcéo das proprias condi¢cdes omeraisi e ambientais de trabalho. Os contaminantisteates no
petréleo como: CQ (Diéxido de Carbono), 5 (Acido Sulfidrico) e o vapor d’agua sdo causasiate processo
corrosivo, sendo necessario adotar medidas preesreide controle visando minimizar sua acao destru

A experiéncia tem mostrado que o controle da caodas um desafio no transporte dutoviario, algurisres
(Bueno et al. 2007) relatam que a corrosdo intérogorincipal motivo de falhas e vazamentos emglustimativas
recentes indicam que em torno de 50% das falhaficaeias em oleodutos ocorrem devido a corros&rnat contra
15% devidas a corrosdo externa, 10 % devidas aliamb e 25% devidas a outras causas.

A avaliacdo da seguranca e integridade estrutusalotbodutos é realizada de acordo trés aspectoxyMt al
2003), que séo eles: avaliacdo de seguranca dstidssgeoldgicos, avaliacdo de integridade de dytescontém
defeitos, avaliacdo da eficacia de protecdo dcstemento.

Um programa de controle da corrosdo deve apresemtar metodologia eficiente para realizar uma amalis
integrada dos dados de inspecdo e praticas de emgdot a fim de manter niveis elevados de conifiaoié e
continuidade operacional nas instalagGes. Neste, casisiderando os fatores especificos de detedioré possivel
detectar os pontos ao longo do duto suscetiveiada mecanismos de falha tais como corroséo inteorapséo
externa, corroséo sob tensdo, danos pelo hidrogdmnms no revestimento e situa¢des de instabdidadsolo (Bueno
et al. 2007).

2.2 Ateoria da logica fuzzy

A légica nebulosa é uma das tecnologias atuais b sucedidas para o desenvolvimento de sisterfiasde
controlar processos sofisticados. Com sua utilzag&querimentos complexos podem ser implementadns
controladores simples, de facil manutengdo e baisto. Uma caracteristica especial da logica fézayde representar
de forma inovadora o manuseio de informag8es ingasc conseguindo traduzir expressfes verbais,svaga
gualitativas, comuns na comunicacao humana emesturméricos (Mishina et al. 2008).

A maior dificuldade na criacdo de sistemas nelmglasm geral, e de controladores nebulosos em wlartic
encontra-se na definicdo dos termos linglistiodaseregras que definem como as variaveis do sigstéia associadas
entre si. Geralmente, especialistas de cada ateandeam um conjunto de regras ou proposicdes furme as
variaveis antecedentes e conseqientes sdo reldagraravés de valores expressos em termos linggigpara
executar um processo de tomada de deciséo (LIn¥a%6) .

O risco envolvido no transporte dutoviario pode tsatado como um conceito nebuloso, pelo fato delear
muitas variaveis subjetivas (Lin et al. 1996).

2.3. Alnspecdo Baseada em Risco (IBR)

A Inspecdo Baseada em Risco (IBR) tem como olgetiperfeicoar os esforcos de inspecdo, possibéitar
utilizacdo dos resultados das inspecBes para redded incertezas associadas e identificar avarasdas a
deterioracdo estrutural antes que estas se tomgoas para a operacao da unidade. (Straub & Fettadr 2002)

Para avaliar a integridade estrutural dos duteistean diversas técnicas de inspecdo como: ultnasgig
instrumentado, radiografia, emissdo acustica e asuitutras. A escolha da técnica a ser adotada diedenlas
caracteristicas e condicdes fisicas do duto, bemocdos objetivos que a mesma se propde. Dentrécascas
empregadas, o pig instrumentado é atualmenteanfenta de inspecéo de maior capacidade em detedit@mensionar
anomalias que possam comprometer a integridadenddioha dutoviaria. Quanto ao tempo de inspecéo jgig, ndo
se tem uma norma que regulamente esté periodicit\alentanto, a Petrobras recomenda uma periodeidd@nima
de cinco e no maximo de dez anos, entre uma ingpegétra (Mishina et al. 2001).

A partir do resultado da avaliagdo de Risco éigekstimizar a periodicidade de inspe¢do com lgigando-se em
consideracdo a probabilidade e as conseqiiénciasiadas a falha por corrosao, e desta forma, gamntelhor uso
dos recursos gastos com inspec¢do e manutencéo.

O conceito de risco vem sendo bastante utilizaal@nea de equipamentos e esta baseado no acopadasnt
variaveis: probabilidade e conseqiéncia da fallegu8do o APl STD 1160Managing System Integrity For
Hazardous Liquid / API-2001) risco para um duto é dado em funcdo da pradaldé de um evento ou de uma
condicao levar a ocorréncia de um vazamento.

A IBR pode ser aplicada em qualquer estagio da diel um duto (Jones et al. 2000), e visa obteegsistes
objetivos:

 Promover capacitacdo para definir e medir o riscoando uma ferramenta para gerenciar 0s
equipamentos mais importantes de uma planta omndgatema de dutos;
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e Permitir a alta geréncia avaliar o risco relativeeguranca, ao meio ambiente e a interrupcao dicireg
de uma maneira integrada e eficaz em termos des;ust

e Reduzir sistematicamente a probabilidade de fabarfdo um melhor uso dos recursos de inspecao;

< ldentificar areas de altas conseqiéncias que possamodificadas para reduzir o risco.

Através da metodologia da IBR, o risco de um deitgado equipamento pode ser expresso conforme @Eq.

R=PxC )

Onde “R” é o risco, “P” é a medida da probabilidatieocorréncia de falha e “C” representa as coréseigs
associadas a falha.

3.0 METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia empregada no desenvolvimento dors&sigue avalia a integridade estrutural nos dutiospiicada
em trés etapas: o uso das técnicas da IBR em dotaddos, célculo do indice de corroséo utilizaaddgica fuzzy e a
interface grafica do sistema.

3.1 Aplicacao da metodologia da IBR em dutos corfdos

Na implementacdo do sistema de avaliacdo do riscodetos on-shore (terrestres) proveniente do dawo p
corroséo, utilizou-se ferramentas computacionamace Simulink e o Toolbox de Loégica Fuzzy do Mat&b. O
processo corrosivo podera ocorrer em um duto “@meshatravés de trés formas que sdo elas: CorrAgaosférica
(CA), Corroséo Duto Enterrado (CDE) e CorrosdortragCl). Portanto o sistema proposto tem um agngpéo de 12
variaveis de entrada e a associacdo de 11 SLEIf®istde Ldgica Fuzzy).

Para obter o indice de Corrosao do Duto Enterreslasideram-se cinco variaveis de entrada, sendalgias de
prevencdo (Eficiéncia do Revestimento, Eficién@aRtotecdo Catddica e Técnicas de Inspecdo) edduatibutos
(Idade do duto e Corrosividade do solo). E umaéaveti de saida, representada pelo indice de cormsaduto
enterrado, caracterizando-se como um sistema MM8(iiple Input e Single Output). (Mishina et al.GR)

Adotou-se 0 mesmo procedimento para determinauttias duas formas de corrosao: interna e atmoaféxio
primeiro caso consideram-se quatro variaveis de@at sendo duas delas de prevencao (Eficiéncidnidmdores e
Técnicas de Inspecdo) e duas de atributos (Agrdadie do fluido e CondicBes Operacionais) assosi@dre Si
resultando em umaariavel de saida, representada como CorrosdonitéMo segundo casconsideram-se trés
variaveis de entrada, sendo duas delas de prevéR{ig@®ncia do Revestimento e Técnicas de Inspeedoma de
atributo (Corrosividade Atmosférica@sultando em uma variavel de saida, representada €orrosdo Atmosférica.

Por fim, ainda tém-se as variaveis de entrada @&k a classe das conseqiiéncias como: Meio Ambient
Condi¢des Operacionais e Pessoas (estdo assoaiadasos fisicos ou materiais causados pelas falhas

3.2 Matriz de Risco, Classe das ProbabilidadesGonseqiiéncias

Conforme a Eq. (1), gerou-se uma matriz de risearldo-se em consideracéo a probabilidade de fatheepiente
do dano por corrosdo e suas respectivas consegéfestando baseada na Matriz de Risco Padrdo aondato
APIRP 5812000

Tabela 1. Matriz de Risco para avaliacdo de dutoscroidos.

Matriz Consequéncias
de Risco
5 5 10 15

Probabilidade
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As diferentes cores caracterizam niveis de craée comprometimento da malha dutoviaria analisaddasse
de probabilidade de falhas é dada pela soma eninelice de corrosdo e a tensa, (proveniente da pressao de
operacao, conforme a Tab. (2).

Tabela 2. Categoria da Classe de Probabilidade.

Critério Interpretacdo Classes
indice de indice de Corrosdo Muito Elevado / Corrosao acim&@o
Corrosao da espessura da parede do duto, com maximo em 70%

Tensio Nivel de Tensdo Muito Alto / Presséo de Operacaunade 5
80% da Pressdo Admissivel, com maximo em 100%.

indice de Indice de Corrosdo Elevado / Corroséo entre 306 d8

Corrosao espessura da espessura da parede do duto, comaremis0%.

Tensa Nivel de Tensdo Alto / Presséo de Operacao enteed0%b 4

ensao ~ . R

da Pressdo Admissivel, com maximo em 70%.
indice de Indice de Corrosdo Médio / Corrosdo entre 10 a 8%
Corrosao espessura da espessura da parede do duto, comargmi30%.
Tensa Nivel de Tensdo Médio / Pressao de Operacao ebirer8% 3
ensao ~ . s
da Pressdo Admissivel, com maximo em 50%.
indice de Indice de Corrosdo Baixo / Corrosdo entre 0 a 28% d
Corrosao espessura da espessura da parede do duto, comargmirh0%.
= Nivel de Tensao Baixo / Pressdo de Operacao ebiaes0% 2
Tensao ~ L t
da Pressdo Admissivel, com maximo em 30%.
indice de indice de Corrosdo Muito Baixo / Corroséo abaixd 6% dal
Corrosao espessura da espessura da parede do duto, comoTeixido.
Tensio Nivel de Tens&o Muito Baixo / Pressdo de Operabaxa 1
de 20% da Pressao Admissivel, com maximo em 0%.

A classe de consequiéncias é estabelecida de amumdas regras que definem os impactos das falmsaacéo
a seguranga (perdas de vidas humanas), meio amiemitaminacdo ambiental) e & operacionalidadsistema
(perdas de producéo), de acordo com o indicadaba(B).

Tabela 3. Categoria da Classe de Conseqiéncias.

Critério Interpretacéo Classes
Segurancga Perigo catastrofico para o pessoal Miseouitas fatalidades.

Meio- Contaminagio Ambiental catastrofica / dano permner
Ambiente 5
Operacao Perda catastréfica de operacionalidagielagle uma semana
Seguranga Perigo critico para o pessoal / risamtefatalidade.

Meio- Contaminagdo Ambiental critica / dano extensivos mé&o
Ambiente permanente. 4
Operacao Perda critica de operacionalidade / pirden dia.

Perigo moderado para o pessoal / risco de van@ofe(casos de
Seguranga ; .
invalidez).

Me_io- Contaminacdo Ambiental moderada / dano pequeno 3
Ambiente
Operacao Perda moderada de operacionalidade d gerti2 horas.
Seguranga Perigo marginal para o pessoal / riseordferido.

Arhrqlt()ailg;lte Contaminagdo Ambiental marginal / dano leve. )
Operacgao Perda marginal de operacionalidade / pleréahoras.
Seguranca Perigo desprezivel para o pessoal /déstarimentos leves.
An'\ft?ilgr;te Contaminagdo Ambiental desprezivel / sem impacto. 1
Operacgao Perda desprezivel de operacionalidaddd pge 2 horas.
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3.3 Calculo do indice de Corrosdo e a Logica Fay

O risco em sistema de transporte dutovidrio podecsasiderado como um conceito nebuloso, ja quaoest
envolvidas muitas variaveis subjetivas. Como ackbdruzzy consegue lidar de maneira eficaz com ocuseam de
informagBes imprecisas, essa ferramenta computdoinescolhida para simular as condi¢cdes openagsoassociado
ao desgaste dos oleodutos pelo efeito da corroséo.

Para o calculo do indice de Corroséo foi seguida seyiiéncia de etapas executadas para o deserafivido
Sistema de Légica Fuzzy. Na seqiiéncia, a Fign{@ytra o fluxograma com as referidas etapas.

Etapa 1 - Definir quais as principais Variaveis Lingliascde entrada (Prevencdo e Atributos) para cadaiéip
corroséo e a Variavel Lingtistica de saida (Indie€orroséo) para dutos Offshore.

Etapa 2 — Definir os Conjuntos Fuzzy para cada uma dasaVeis Linglisticas de entrada e saida definidas na
Etapa 1.

Etapa 3 — Definir o(s) tipo(s) de Funcbes de Pertinéncia germitam uma boa representacdo do problema em
estudo.

Etapa 4 — Gerar uma base de regras, levando-se em camsieo julgamento e experiéncia de especialistas na
area.

Etapa 5— Correlacionar os tipos de Agregagdo (Maximo/Soenas tipos de Defuzificagédo (Cen, Bis, Mom, Lom
e Som) e comparar os resultados obtidos com osegatedricos, visando obter a melhor configuraga pvaliacdo
do risco.

Etapa 6— Determinada as caracteristicas do SLF, calculadice de Corros&o para cada um dos possivess tie
corrosédo em dutos offshore.

Identificacdo das variaveis linglisticps
de entrada e saida.

!

Definir a quantidade de conjuntos fuzzgra
cada uma das Variaveis Lingliisticas de entraddda s

|

Tipo de Funcéo de Pertinén

a

\ 4

Geracao da Base de Regrps.

<
<

A 4

Selecionar o tipo de Agregacdo (Maximo/Soma)le
o tipos de Defuzificagcao (Cen, Bis, Mom, Lom e Sqm)

l

Método do menor errg
em relacgao valor tedrigo

!

Resultados Aceitavels

l Sim

indice de Corrosjo

Figura 1. Fluxograma com as etapas executadas pavadesenvolvimento do Sistema de Ldgica Fuzzy.
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A definicdo da base de Regras € uma das prinogpagas no desenvolvimento do SLF. A eficiéncia erémcia
dos resultados obtidos pelo SLF estdo diretamatéeionadas com a escolha correta destas regraglegdio ao
problema em estudo. Normalmente as regras sadd#efinom base no conhecimento do especialistaeaa ar

3.4 A interface grafica

O projeto foi implementado primeiramente através donceitos de Interface Grafica com o Usuario (GJI
Handle Graphics, recursos estes presentes no Matak auxiliaram na construgéo da interface dersss facilitando
a comunicagdo do usuério. Este estudo esta baseattinceito de que todo comando gréfico € considenan objeto.
Isso inclui objetos uimenu, uicontrol, uicontextmgfigure, axis que sdo as estruturas basicas da GU

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Modelagem e Implementacédo do Sistema Proposto

Na Figura 2 mostra o sistema completo. Na modeladensistema proposto foi considerado que o processo
corrosivo ocorre em um duto “on-shore”, atravédrée formas de corrosdo: Corrosdo Atmosférica (CAyroséo de

um Duto Enterrado (CDE) e Corroséo Interna (Cl) gstfio sinalizadas na Fig. (4) pela cor vermelhal e verde,
respectivamente desta forma é feita a determindgandice de corroséo (IC).

A
Eficidnciy do
Revestimento{ER) % !x;lﬁ
P"ﬂt';‘i# o P &nc 30
Hiciéncia da Protegdo Enterrado (FDE) EDE
Catodica (EPC) .
Eficeincia das Tecnicas 1
de Inspagio (ETN
Corrozdo Dute
idade do .ﬂL Enterrado (COE]
Duta (107
ArnRoE
oo givsdade CDE F
do Soke (C5) » 1"}:!::{'

. I Indice de Comosio
Eholialn dus .&L Ertemada (ICE)
Irbddares (EN

Prewvengdo
Eficiéncis daz Teonicas c
de Inspegdo (ETI) gﬂ\
Cormyzdo
Agres sividade f}}:'\ \ntema (C1)
do Fhuido (AF) - |
Aribatos ke save - n u
Condighes Ci j—*_ﬂ:ﬁ_ as prassies Produto mg Ritco
Doercienais (L0
Indica de Eotnvsiu
Pbreo () =
SEomCl 8o lﬂl A Peszoal
[P astimento (ER
Fm?ﬁ“ Maio- Amibiarnte
Eficiéncia das Thonicas o m‘l\
de Inspecdo (ETI)
G i I=,.j.a.pj d Comozdo Oparasio
pmosividade da S
s fera (CA) fAmosfarica (CA)

Figura 2. Modelo proposto para avaliacdo de dutosmshore.

Pode-se visualizar através da Figura 2 que o saséeformado por um agrupamento de 12 varidveisittada e a
associacdo de 11 SLF (Sistemas de Légica Fuzzycdelo com a secdo 3.Apds a determinacdo das variaveis:
Corroséo Interna, Corrosdo Duto Enterrado e Coordgénosférica, as suas respectivas associa¢desizgmduma
saida dada pelo somatdrio entre o indice maximmdes&o (valor maximo encontrado entre o indic€deosio do

Duto Enterrado e indice de Corrosdo do Duto Aégee)combina-se com a relacdo entre as Pregjeeterminando
a Classe de Probabilidade que pode ser visto ng3jig(Mishina et. al., 2001)

A relacdo entre as pressdes é quantificada atdavdssisdo entre a Pressdo de Operacao e a Poss§aojeto. Ao
considerar o indice maximo de corroséo, a metodokplia a regido mais critica do trecho em est@desultado do
somatério entre Maximo indice de Corrosdo (MIC) Redacdo entre as Pressfes, passa por um ganbhmbjejivo é
normalizar os valores de saida entre 0 a 5, coefar@lasse de Probabilidade Fig. (3).
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[

Corrosao Duto
Entarrada (CLE)

(B]

Corrosio
Interna (CI)

Corrosdo
Atmosférica (CA)

= )

indice Corozan
Enterrade (ICDE)

[
Ll
[

|

haxima Indice Frobabilidadd

Normalizagdo da

de CorresSo (MIC)

Frobabilidade

/AN

indice Comozan
Aéreo (ICA)

Relagio entre
as Pressdes (Fo/Pp)

Figura 3. Diagrama para determinacéo da Classe derébabilidade.

A classe das conseqiiéncias é determinada atravé®dielo da Fig. (2), que considera o maximo vaftresos
riscos de dano: Meio-Ambiente, Pessoas e Oper&sdie.valor passa por um ganho cujo objetivo é nizarea saida
entre 0 a 5. Por fim, o risco é quantificado corsebao principio da metodologia da IBR, ou sejasiti@ia o produto
entre a Probabilidade e as Conseqliéncias assoéidalhs para determinacdo do nivel de risco emoIno trecho em
estudo. (Mishina et al. 2001)

A partir do resultado da avaliacdo de Risco foispa otimizar a periodicidade de inspecao com Rigando-se
em consideracao a probabilidade e as consequiéassasiadas a falha por corrosado e, desta formantiyao melhor
uso dos recursos gastos com inspecdo e manuteAcd@b. (4) foi desenvolvida para estabelecer o ti®
monitoramento que deve ser adotado e a periodieidadinspecdo com Pig Instrumentado, em funcaois de
criticidade encontrado no trecho em estudo, dedacoom a matriz de risco Tab. (5).

Tabela 4. Associagdo do grau de criticidade com pd monitoramento e a periodicidade de inspegéo.

Avaliacdo do Risco

Tipo de Monitoramento e a periodicidade de
Inspecdo com Pig Instrumentado

Muito-Alto (MA)

Preditivo / 2 anos

Monitoramento

13-19 Alto (A) Preventivo / 3 anos
09 -12 Médio (M) Detectivo / 4 anos
04 — 08 Baixo (B) Basico / 6 anos
Muito-Baixo (MB) Nenhuma acado a tomar / 8 anos
Tabela 5. Definicdo dos tipos de monitoramento.
Tipo de Descricéo

Preditivo

Estimar o periodo no qual a probabilidade de réooia de falha possa |

considerada baixa ou negligenciavel. Determinaida YResidual do Duto.

er

Preventivo

Prever a possivel ocorréncia de falha na linhéowiiria, através da
identificacdo de possiveis indicativos que venhgmoanover o inicio da falhg.
Acompanhar a evolucdo das falhas existentes nocte@eterminar a Vidd

Residual do Duto.

|

Detectivo

Verificar a continua auséncia de falha. Detectagstagio latente da fall

antes da ocorréncia da falha total na linha.

a

Basico

Identificar anormalidades no arranjo e na comfigéio das linhas. Verificd

de forma continua a falta de evidéncia de defeiservaveis.

=

Nenhuma acao 4§

3

tomar

N&o ha necessidade de utilizar métodos maistmafilos de inspecao.
acompanhar a auséncia de falhas.

E

A definicdo das variaveis linglistica de entradaiela € uma das principais etapas no desenvohondenSLF. A
eficiéncia e coeréncia dos resultados obtidos f&lB estdo diretamente relacionadas com a escolinatzalestas
variaveis em relacdo ao problema em estudo. Norembrestas variaveis lingliisticas séo definidagppecialistas na

area.
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4.2 O Projeto da Interface Gréfica

O projeto da Interface Gréafica foi desenvolvidama €le facilitar a comunicacao com o usuario. Paglgisualizar
o resultado na Fig. (4), onde temos a tela primapanterface que possibilita ao usuario podeokber a modalidade
de malha dutoviaria (oleodutos terrestres, aérats. pque se deseja analisar.

<} P.A.R.0 - Programa de avaliagdo de risco em oleodutos on-shore
4 Arquivos  help

GERAIS

\OLEODUTOS
DOAEREOS

\

OLEODUTOS

TERRESTRES

OLEODUTOS
DE RISCO ghnesTR:
TERRESTRES

RESULTADOS

Figura 4- A Interface do Programa de Avaliacdo de RBco em Oleodutos On Shore

<) Oleodutos Terrestres E@E
Oleodutos Terrestres

_ Waridveis de Oleoduto
Terrestre Relagdo entre

- P & Varidveis de
Varidveis de a5 F1essoes corrasdo interna
Prevengio
Relagdo entre as prassdes: Eficlancia dos inlbidaras
Eficiéncia do Revestimenta Medi J
B edia -
Media j Muits Baixo J
Protegas Catddica Tacnicas da inspagis
Muito Baixo j Muite Baixo j
Conseqligncia
Tecnicas de Inspegdo : [ deFalhas Agressividade do Fluido
Alto -| MUETES Alto -]
Alto -

Condigdes Operacionals

Ecoldgicas
WYariavels de -
r abibutos T Media [
|dade dao duta Operacionais
Alto j Muite Baxo j
Gorrosividade do solo
Wuite Alto |

Figura 5- A Interface do Programa de Avaliacdo de Bco modalidade Oleodutos Terrestres

Logo apds a escolha da modalidade de oleodutoavabada, surgir uma nova tela que faz uma ca@el@ntre as
variaveis de atributos e prevencéo do sistema @utoya qual se permiti ao usuario possa alimemtsistema com 0s
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valores de entrada Fig. (5) para um posterior msamento das informag¢des. Como o sistema foi mddw@aavées da
I6gica Fuzzy a insercao dos valores é feita atrdegzalavras e sentencas em uma linguagem natgrdbl:

Apbs essa etapa, o0 sistema recebera os vetoragredeepara comecgar o processamento dos dadookeateao
usuario uma avaliacdo completa a respeito do wigedriticidade, periodicidade da inspecao e come der feito o
monitoramento do trecho analisado de acordo conahs(1),(4) e(5).

5.0 CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos, foi possivel @&xtalgumas conclusées:

Foi de fundamental importéncia para o desenvolutméo projeto, conhecer os principais mecanisneodatho da
corroséo, a metodologia da IBR e a teoria da |6§ieczzy, pois através dessas informacdes recolli@gsossivel
realizar a escolha das variaveis que compde arastea base de regras que viabilizaram construcaodelacdo do
mesmo, que sdo componentes fundamentais para ssele projeto.

O sistema proposto consegue satisfazer os okgepiama o qual foi criado, que é avaliar seguramentsco em
oleodutos on-shore, adotando medidas de contmédisa, inspe¢do e monitoramento de oleodutos.

O projeto avalia a deterioragdo do duto permitiddterminar o nivel de risco no trecho em estuddwegdo da
criticidade do mesmo, calculando a vida residuallato e definindo a periodicidade maxima de inspeca
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Abstract In this paper proposes the development of an imterfiraphic in MatLab capable of assessing theirsin-

shore pipelines. This model is based on the metbggmf RBI (Risk Based Inpetions) and the thedryuzzy Logic.
The proposed model evaluates each variable thasseciated with the deterioration of the productdetermine the
level of risk in the stretch under study and deaman the criticality of the same, define the tgbenonitoring and
maximum period of inspection. The modulation systere made by the theory of fuzzy logic, since iglein the
pipeline can be described by a nebulous concegthahakes fuzzy logic an ideal tool because it lemdncertainty
and represents qualitative aspects through wordsemtences in a natural language.
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