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    APÊNDICES


    APÊNDICE A


    Apêndice A — Tabela de referência de cálculo e escopos da API-581
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    Fonte: API(b), 2016


    APÊNDICE B


    Apêndice B — Frequência de falha genérica via API-581
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    Fonte: API(b), 2016


    APÊNDICE C


    Apêndice C — Fatores de danos via API-581


    
      
        

        

        
      

      
        
          	
            Variável DF

          

          	
            Descrição DF

          

          	
            Seção

          
        

      

      
        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para perda de espessura geral ou localizada

          

          	
            4.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para revestimentos orgânicos e inorgânicos internos

          

          	
            5.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para trincas cáusticas

          

          	
            6.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para trincas por alcalinidades

          

          	
            7.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para trincas por corrosão sob tensão

          

          	
            8.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para trincas de HIC/SOHIC em ambiente H2S

          

          	
            9.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para trincas em ambiente alcalino por corrosão sob tensão

          

          	
            10.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para trincas em ácido polietiônico em aços inoxidáveis austeníticos

          

          	
            11.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para corrosão sob tensão por cloretos

          

          	
            12.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para corrosão sob tensão por hidrogênio

          

          	
            13.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para trincas de HIC/SOHIC em ambiente HF

          

          	
            14.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para corrosão externa em componentes ferríticos

          

          	
            15.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para corrosão em componentes ferríticos isolados termicamente

          

          	
            16.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para corrosão externa sob tensão clorídrica em aços inox austeníticos

          

          	
            17.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para corrosão sob tensão clorídrica em aços inox austeníticos isolados termicamente

          

          	
            18.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para ataque de hidrogênio a altas temperaturas

          

          	
            19.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para fratura de aço carbono com baixo teor de liga

          

          	
            20.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para fragilização de aços de baixa liga com baixo teor de Cr-Mo

          

          	
            21.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para 885 °F de fragilização

          

          	
            22.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF para fase sigma de fragilização

          

          	
            23.0

          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            DF por fadiga mecânica

          

          	
            24.0

          
        


        
          	
            
              Continua
            

          
        

      
    


    Fonte: API(b), 2016


    APÊNDICE D


    Apêndice D — Fator sistema de gestão via API-581


    
      
        

        

        

        
      

      
        
          	
            Tabela

          

          	
            Título

          

          	
            Questões

          

          	
            Pontos

          
        


        
          	
            2.A.1

          

          	
            Liderança e Administração

          

          	
            6

          

          	
            70

          
        


        
          	
            2.A.2

          

          	
            Informações Segurança de Processo

          

          	
            10

          

          	
            80

          
        


        
          	
            2.A.3

          

          	
            Análises de Risco de Processo

          

          	
            9

          

          	
            100

          
        


        
          	
            2.A.4

          

          	
            Gestão de Mudança

          

          	
            6

          

          	
            80

          
        


        
          	
            2.A.5

          

          	
            Procedimentos Operacionais

          

          	
            7

          

          	
            80

          
        


        
          	
            2.A.6

          

          	
            Práticas de Trabalho Seguro

          

          	
            7

          

          	
            85

          
        


        
          	
            2.A.7

          

          	
            Treinamentos

          

          	
            8

          

          	
            100

          
        


        
          	
            2.A.8

          

          	
            Integridade Mecânica

          

          	
            20

          

          	
            120

          
        


        
          	
            2.A.9

          

          	
            Revisão de Segurança de Pré-Partida

          

          	
            5

          

          	
            60

          
        


        
          	
            2.A.10

          

          	
            Resposta a Emergência

          

          	
            6

          

          	
            65

          
        


        
          	
            2.A.11

          

          	
            Investigação de Acidentes

          

          	
            9

          

          	
            75

          
        


        
          	
            2.A.12

          

          	
            Contratos

          

          	
            5

          

          	
            45

          
        


        
          	
            2.A.13

          

          	
            Auditorias

          

          	
            4

          

          	
            40

          
        


        
          	
            Total:

          

          	
            101

          

          	
            1.000

          
        


        
          	
            Nota: tabelas de 2.A.1 até 2.A.13 está localizada no Anexo 2. A

          
        

      
    


    Fonte: API(b), 2016


    APÊNDICE E


    Apêndice E — Categorias dos vasos de pressão de acordo com o fluido e o produto em módulo da máxima pressão de operação (MPa) pelo volume (m3).
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    Fonte: MT, 2022


    APÊNDICE F


    Apêndice F — Frequência máxima de inspeções externas e internas de acordo com a categoria do vaso de pressão.
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    Fonte: MT, 2022


    APÊNDICE G


    Apêndice G — Efetividade Inspeções via API-581(Tabela 2.C.2.1)


    
      
        

        

        
      

      
        
          	
            Categoria Efetividade Inspeção

          

          	
            Descrição Efetividade Inspeção

          

          	
            Descrição

          
        


        
          	
            A

          

          	
            Alta Efetividade

          

          	
            A técnica de inspeção vai corretamente identificar e dimensionar os danos em praticamente todos os casos (80-100% confiança).

          
        


        
          	
            B

          

          	
            Efetiva

          

          	
            A técnica de inspeção vai corretamente identificar e dimensionar os danos na maioria dos casos (60-80% confiança).

          
        


        
          	
            C

          

          	
            Média Efetividade

          

          	
            A técnica de inspeção vai corretamente identificar e dimensionar os danos na metade dos casos (40-60% confiança).

          
        


        
          	
            D

          

          	
            Baixa Efetividade

          

          	
            A técnica de inspeção vai identificar e dimensionar os danos em pouco dos casos (20-40% confiança).

          
        


        
          	
            E

          

          	
            Inefetiva

          

          	
            A técnica de inspeção não vai prover informações necessárias para a correta identificação e dimensionamento do mecanismo de dano (menos de 20% confiança).

          
        


        
          	
            Nota: Para uma inspeção inefetiva (categoria E), a terminologia de inefetividade pode ser aplicada para os casos abaixo:


            1. Nenhuma inspeção foi realizada;


            2. A inspeção foi realizada com os requisitos abaixo dos listados acima;


            3. Uma técnica inefetiva foi utilizada;


            4. Uma técnica não qualificada foi utilizada;


            5. Informação insuficiente não disponível para realização de uma avaliação adequada da efetividade da inspeção.

          
        

      
    


    Fonte: API(b), 2016


    APÊNDICE H


    Apêndice H — Tabela 4 e 5 — Categorização Saúde, Segurança e Meio Ambiente


    
      
        

        

        

        
      

      
        
          	
            Tabela 4

          
        


        
          	
            Categoria

          

          	
            Consequência Segurança

          

          	
            Consequência Saúde

          

          	
            Consequência Meio Ambiente

          
        


        
          	
            Alta

          

          	
            Fatalidade ou lesão permanente com perda de capacidade.

          

          	
            Efeitos de longo prazo na saúde

          

          	
            Alto impacto externamente na unidade e no esforço de limpeza

          
        


        
          	
            Moderada

          

          	
            Lesão com perda de tempo, mas recuperação total

          

          	
            Efeitos de curto prazo na saúde com recuperação total

          

          	
            Baixo impacto externamente na unidade e possível alto impacto dentro da unidade

          
        


        
          	
            Baixa

          

          	
            Somente atendimento médico

          

          	
            Mínimo impacto na saúde

          

          	
            Baixo impacto dentro da unidade

          
        

      
    


    Fonte: API(a), 2023


    
      
        

        

        
      

      
        
          	
            Tabela 5

          
        


        
          	
            Categoria

          

          	
            Descrição

          

          	
            Exemplos

          
        


        
          	
            I

          

          	
            Catastrófica

          

          	
            Grande número de fatalidades e/ou impacto ambiental de longo prazo

          
        


        
          	
            II

          

          	
            Grande

          

          	
            Poucas fatalidades e/ou impacto ambiental de curto prazo

          
        


        
          	
            III

          

          	
            Séria

          

          	
            Lesões significativas e/ou impacto ambiental significativo

          
        


        
          	
            IV

          

          	
            Significante

          

          	
            Baixas lesões e/ou impacto ambiental de curto prazo

          
        


        
          	
            V

          

          	
            Baixa

          

          	
            Atendimentos médicos e/ou impacto ambiental mínimo

          
        


        
          	
            VI

          

          	
            Insignificante

          

          	
            Sem consequência significante

          
        

      
    


    Fonte: API(a), 2023


    APÊNDICE I


    Apêndice I — Tabela de Escopo da Estratégia LC132


    
      
        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Id Lógica

          

          	
            Descrição Lógica

          

          	
            Tipo de Tarefa

          

          	
            Intervalo (Mês)

          

          	
            Escopo Recomendado da Inspeção

          
        


        
          	
            LC132

          

          	
            Inspeção intrusiva com auxílio de ultrassom

          

          	
            Teste com ultrassom

          

          	
            180

          

          	
            4 leituras de ultrassom por calota / 8 leituras de ultrassom por banda no casco / 1 leitura de ultrassom em 50% do bocais (sendo necessariamente um bocal de entrada e um de saída).


            Realizar inspeção visual com auxílio de líquido penetrante em pontos de soldas representativos nas calotas, nos cascos e nas juntas dos bocais.


            Inspetor deve possuir cerificação em ultrassom e visual, com registro em órgão responsável e dentro da validade. As credenciais devem ser verificadas antes da realização da inspeção.


            O inspetor deve retornar com a informação de no mínimo:


            • Taxa de corrosão;


            • Número total e localização dos pontos de medição e de inspeção;


            • Documentação adequada e registros, de forma a ser possível replicar a mesma inspeção (pontos de medição e verificação);


            • Descrição, registro e localização dos danos encontrados.

          
        

      
    


    Fonte: General Electric Company (2016)


    APÊNDICE J


    Apêndice J — Etapas Análise RBI


    
      
        

        
      

      
        
          	
            Atividades/Etapas

          

          	
            Descrição/Resultados

          
        

      

      
        
          	
            1°— Seleção do equipamento ou tubulação

          

          	
            Escolha do equipamento ou tubulação no qual será realizada análise. Para tubulações, é necessária a definição do ponto de início e fim que será avaliada.

          
        


        
          	
            2°— Informações e histórico do equipamento

          

          	
            Levantamento das informações básicas de projeto: desenho detalhado, memorial de cálculo, material de construção, normas utilizadas na construção.


            Levantamento dos históricos de inspeção, reparo ou modificação ao longo da vida do equipamento.

          
        


        
          	
            3°— Dados atuais e histórico de operação

          

          	
            Levantamento dos históricos de operação do equipamento, tais como pressão de operação, ciclos e propriedades físico-químicas dos fluidos armazenados.

          
        


        
          	
            4°— Definição dos componentes do equipamento

          

          	
            Definição dos componentes dos equipamentos de acordo com a forma de construção, operação e desgastes, conforme registros de inspeção ou referências bibliográficas.

          
        


        
          	
            5° — Definição dos mecanismos de danos por componentes

          

          	
            Definição dos mecanismos de danos que cada componente definido já apresentou e está sujeito a apresentar de acordo com históricos de inspeção e referências bibliográficas.

          
        


        
          	
            6° — Definição e classificação das probabilidades de falha (PoF) dos componentes definidos a cada mecanismo de dano.

          

          	
            Definir e classificar conforme a tabela de classificação da probabilidade de falha o nível de probabilidade de falha de 1 a 5 para cada mecanismo de dano em cada componente identificado no equipamento.


            A tabela de classificação da probabilidade pode ser adaptada a cada tipo de processo produtivo, dependendo da agressividade e do potencial de falha como também da taxa de perda de espessura por ano.


            Será selecionada a classificação maior e mais agressiva de todos os mecanismos de cada componente. Ela será a probabilidade resultante para esse componente. O processo deve ser repetido para todos os mecanismos e componentes.

          
        


        
          	
            7° — Definição e classificação das consequências de falha (CoF) aos componentes definidos

          

          	
            Definir e classificar conforme as tabelas de classificação da consequência de falha para financeiro, meio ambiente e saúde. Os níveis de classificação serão de A até E, para cada componente identificado no equipamento.


            As tabelas de classificação das três consequências podem ser adaptadas a cada tipo de processo produtivo, legislação local e normas internas da corporação. Deve ser feito análise para cada componente do equipamento nas três categorias (financeiro, saúde e meio ambiente), considerando que o vazamento vai ocorrer em um furo padrão de ¼”.


            Para análise financeira, deve ser considerado o impacto na produção, ou seja, a perda de produção e faturamento que essa falha acarretará à empresa devido à parada desse equipamento e também os custos de reparos mecânicos. Também deve ser considerado o tempo de detecção do vazamento de acordo com os sistemas de segurança e se o vazamento do produto em questão também representa perdas financeiras (inventário).


            Para as análises de saúde e meio ambiente, o mesmo processo deve ser realizado para cada componente com o furo padrão de ¼ e com o tempo de detecção identificado, utilizando as tabelas de classificação disponíveis e ajustadas para cada um dos processos e das legislações locais.


            Será selecionada a classificação mais severa entre as três categorias para cada componente. Ela será a consequência resultante para esse componente. O processo deve ser repetido para todos os componentes.

          
        


        
          	
            8° — Classificação final dos riscos (PoF vs CoF)

          

          	
            Com os resultados finais de PoF e CoF para cada componente dos equipamentos. Deve ser feita a definição do risco final para esse componente entre as quatro classificações possíveis dentro dos 25 campos também disponíveis apresentados na Figura 1. O risco deve ser classificado e verificado se está dentro do limite aceitável definido pela corporação. Caso o risco esteja dentro do limite aceitável, a próxima etapa será a definição da nova estratégia de inspeção. Caso o risco esteja fora do limite aceitável, uma ação para sua redução deve ser tomada de imediato.

          
        


        
          	
            9° — Definição de estratégia de inspeção (escopo e frequência)

          

          	
            Após a classificação do risco na tabela de probabilidade, por consequência cada componente terá seu nível de risco definido e, por meio do fluxo de definição de estratégia de inspeção disponível no documento da General Electric Company, serão selecionados a frequência e o escopo para cada componente, de acordo com as características do equipamento (Ex.: isolamento e taxa de corrosão) e dos mecanismos de danos a que este está suscetível, e será selecionada uma proposta de estratégia de inspeção com escopo e intervalo.


            A estratégia pode ser modificada a fim de garantir a adequação e o cumprimento de requisitos legais e internos da unidade. Também é possível a modificação das técnicas de inspeção propostas por outras complementares que sejam de fácil acesso à unidade.

          
        


        
          	
            10° — Inspeção e nova análise do risco

          

          	
            Após a inspeção em campo ou mudanças operacionais, uma nova análise deve ser realizada, verificando se há o surgimento de novos mecanismos de danos ou mudanças nas probabilidade e na consequência. O risco deve ser definido novamente e verificado se a atual estratégia está adequada ou há necessidade de atualizações.


            O processo deve ser cíclico e realizado a cada nova inspeção ou mudanças quem possam impactar os equipamentos estáticos.

          
        

      
    


    Fonte: Autor.
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