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-- CONHECIMENTOS ESPECIFICOS --

BLOCOI

Julgue os itens a seguir, no que diz respeito aos conceitos
concernentes ao programa de gerenciamento de integridade de
gasodutos (PGIG).
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O condicionamento compreende o conjunto de a¢des legais e
técnicas bem como procedimentos de engenharia aplicados
de forma integrada, com o objetivo de verificar o
atendimento dos requisitos e dos testes especificados em
projeto.

A avaliagdo de integridade consiste em um processo
sistematico baseado na inspe¢do, no exame fisico e na
avaliacdo de seus respectivos resultados, bem como na
caracterizagdo da severidade e do tipo dos defeitos
encontrados, por intermédio da andlise estrutural.

A partir dos resultados da inspecdo interna, é possivel
programar reparos por ordem de severidade, decidir acerca
de acdes mitigadoras a serem tomadas e atestar a seguranga
operacional do duto.

Gasodutos sdo dutos terrestres de transporte ou transferéncia
que movimentam liquidos de gas natural, condensado,
derivados liquidos de petrdleo e gas liquefeito de petroleo.

Em relagfo a verificagdo da integridade de gasodutos, julgue os
seguintes itens.
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Além das fungdes de limpeza, separacdo de produtos e
remo¢do de 4dgua, o pig ndo instrumentado é capaz de
registrar, por meio de telemetria, mossas, raios de curvatura
e coordenadas geograficas.

Na avaliagdo da integridade da tubulacdo, utiliza-se o pig
magnético para a verificagdo de perda de espessura da parede
do duto por corrosdo e presenga de alguns tipos de trincas.

A inspecdo ILI (in-line) ¢ um método de avaliagdo de
integridade utilizado para localizar e caracterizar
preliminarmente indicagdes de perda de metal em uma
pipeline.

Os pigs instrumentados sdo equipamentos sensiveis e caros;
por isso, antes de serem utilizados, geralmente se utiliza um
pig denominado calibrador, que indicara se a tubulagfo
apresenta danos maiores que possam prender o pig
instrumentado no interior da tubulag&o.

Em relago a norma ASME 31.8-S, julgue os itens a seguir.
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Essa norma consiste em um padrfio normativo acerca de
projeto, constru¢do, operagdo e manutengdo de dutos
utilizados para transporte de gas natural, estabelecendo
estimativas de custos e precos a serem praticados pelas
concessionarias.

A referida norma abrange diversos aspectos referentes a
sistemas de tubula¢do, como sele¢do de materiais, fatores de
projeto, procedimentos de soldagem, inspecdo, teste e
manuteng¢io.

H4, nessa norma, capitulos referentes a prevengdo, a
identificacdo e & corregdo de problemas de ordem geotécnica
e geoldgica, com parametrizagdo objetiva e especifica sobre
mecanica dos solos, com vistas a garantia da integridade e da
seguranga dos gasodutos.

Na mencionada norma, sdo apontados como ameagas
estaveis no tempo os defeitos do tubo, da solda longitudinal
e de fabricacdo do material de solda, bem como as curvaturas
do tubo enrugadas ou amassadas.

A metodologia apresentada na referida norma permite
dimensionar os riscos em dutos de transmiss@o por fendmenos
naturais, em especial os riscos geoldgico-geotécnicos,
notadamente por instrumentagdo geodésica.

A norma em questdo propde um processo prescritivo que
suscita atividades de inspegdo, prevencgdo, deteccdo e de
mitigagdo no gerenciamento da integridade, bem como um
programa baseado no desempenho mediante uso intenso de
mais dados e andlises de riscos.

Nessa norma, ¢ descrito o processo que um operador de um
sistema de gasodutos pode usar para avaliar e mitigar riscos
de maneira a reduzir tanto a probabilidade de ocorréncia de
incidentes quanto suas consequéncias.
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No que se refere as plantas de gasodutos, julgue os itens
subsequentes.

46 Os dutos de transmissdo realizam a atividade de
transferéncia de gas desde as fontes de produgdo ou
suprimento até os bocais de entrada dos compressores.

47 Os dutos de distribuicio s3o aqueles que estdo
compreendidos entre as valvulas de controle de pressdo a
jusante dos compressores e as tomadas de medig&o.

48 Os sistemas de gasodutos sZo compostos por plantas de
produgdo de gas, instalagdes de processamento, estacdes de
medicdo, dutos, valvulas para controle de pressdo ou fluxo,
estacdes de compressio, estacdes de entrega e instalagdes de
armazenamento, quando necessarias.

49 A avaliacdo de integridade obedece a seguinte ordem
hierarquica: inspe¢do, com indicagdo de exame imediato,
agendado ou apenas monitorado, cujo resultado pode indicar
defeito categorizado como tempo-dependente, estavel ou
independente do tempo.

50 Pressdo operacional maxima permitida (MAOP) ¢ a méaxima
pressdo na qual um sistema de géas pode ser operado, nfo
podendo ultrapassar 75% da tens@io de escoamento do
material em constitutivo do duto.

Com base no Regulamento Técnico de Dutos Terrestres para

Movimentagdo de Petroleo, Derivados e Gas Natural (RTDT) —

Regulamento Técnico ANP n.° 2/2011 —, julgue os itens a

seguir.

51 Em se tratando de novos dutos, os requisitos previstos no
RTDT séo aplicaveis apenas nas fases de operagao, inspegéo
e manutencdo da integridade estrutural.

52 Os requisitos estabelecidos no RTDT ndo se aplicam a fase
de desativacdo de dutos ja existentes.

53 O RTDT deve ser considerado um manual de projeto e, em
caso de conflito entre o seu contetido e o de quaisquer outros
manuais, deverd ser seguido o que esta previsto no referido
regulamento.

54 O RTDT determina que seja estabelecido um programa de
integridade quando duas ou mais empresas estiverem
envolvidas na operagdo de um duto ou de um sistema de
dutos.

55 No protocolo de responsabilidades, deverfio constar, entre
outros itens, o plano de auditorias periddicas, o prazo de
vigéncia e a definicdo clara do ponto fisico de limite de
responsabilidade de cada empresa.

56 Um protocolo de responsabilidades tem o objetivo de definir
as responsabilidades de operagdo e de preservagdo da
integridade das instalagdes, além dos procedimentos mutuos
de operagéo (PMO).

57 Depois de revisado, o protocolo de responsabilidades devera
ser arquivado pelas empresas, por um prazo maximo de dois
anos.

58 O protocolo de responsabilidades deve ser elaborado pela
empresa que opera ha mais tempo na éarea, devido a sua
experiéncia, mas ela podera solicitar o auxilio da outra
empresa envolvida na operacdo do duto.

59 O RTDT abrange os trechos submersos de dutos terrestres,
desde que projetados conforme as normas contidas no citado
regulamento.

60 Cruzamento é definido como a passagem de dutos por

rodovias, ferrovias, ruas, avenidas, linhas de transmissio,
instalagdes subterraneas, rios e cursos d’agua.

Ainda tendo como referéncia o RTDT, julgue os itens

subsequentes.

61 Na situagfio em que uma Unica empresa seja a responsavel
pela operagdo de dois trechos de um duto, sendo um terrestre
e o outro submarino, a aplicagdo do RTDT se restringe ao
trecho terrestre, a partir da linha de preamar méaxima do
local.

62 Dutos que interligam bases de distribui¢do e plantas de
regaseificagdo de gas natural liquefeito estdo excluidos da
abrangéncia do RTDT.

63 Nao sdo abrangidos pelo RTDT os dutos de escoamento e
gas natural que se encontram dentro dos limites das
instalagdes de produgdo terrestre e a montante dos
lancadores de pigs.

64 Tubulagdes internas de terminais terrestres e aquaviarios e
bases de distribui¢éo encontram-se no escopo do RTDT.

65 As tarefas de inspe¢do, manuten¢do e operagdo de valvulas
de seguranga e alivio de dutos que estejam localizados em
refinarias estdo incluidas no escopo do RTDT.

66 Entre os documentos indispensdveis para o projeto de um
duto, estio o memorial descritivo e os desenhos de
tragado geral.

67 O relatério de classificacdo de locagdo (gasodutos) e os
documentos do sistema de protecdo catédica ndo sdo
documentos indispensaveis para a fase de projeto de um
duto.

68 Os servigos de construgdo e montagem de dutos s6 devem
ser iniciados apos a autoriza¢do do drgdo ambiental local.

69 E dispensavel a inclusdo de fluxogramas de engenharia nos
manuais de operacdo de dutos.

70 Em um procedimento mutuo de operagdo (PMO), ¢é
desnecessaria a defini¢do dos limites fisicos do duto ou do
sistema de dutos.

BLOCOIII

A corrosdo em gasodutos pode gerar vazamentos, perda de
pressdo, interrup¢des no fornecimento de gas e, em ultima
instancia, situagdes de risco para a segurancga e o meio ambiente,
sendo necessarias estratégias de deteccdo de processos de
corrosdo e de protecdo dos dutos contra a corrosdo. Acerca dessas
estratégias, julgue os seguintes itens.

71 Uma vantagem da adog¢do de um sistema de protegdo
catddica é que ele dispensa qualquer inspegdo periddica ou
monitoramento, por se tratar de um sistema de longa vida
util, superior a do proprio gasoduto.

72 A protegdo catddica ¢ adequada para prevenir corrosio na
superficie externa do gasoduto, mas inadequada para a
protegdo da superficie interna, pois, para esta, a Unica
solucdo adequada € o uso de revestimentos anticorrosivos.

73 A ultrassonografia é uma técnica comumente usada pelos
PIGs instrumentados para detectar a corrosdo em gasodutos.

74 O termo smart pigging, ou intelligent pigging, refere-se ao
uso de PIGs de instrumentagdo sofisticados para o
monitoramento da corrosdo em dutos, com a capacidade de
identificar o tipo especifico de corrosdo, como, por exemplo,
a corrosdo por pite, que afeta as tubulagdes de gas em um
gasoduto.

75 Os revestimentos anticorrosivos sdo altamente resistentes e
duraveis, sendo imunes a abrasdo e a outros fatores de
desgaste provocados por condi¢des ambientais.
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Fluxo Trifasico

Com base no diagrama precedente, que fornece informagdes
acerca do processo e da instrumentacdo para um separador e as
respectivas fases, julgue os proximos itens.

76 As linhas tracejadas indicam a transmissdo de um sinal de
natureza elétrica.

77 Identifica-se, no diagrama, uma valvula de alivio de pressdo,
selecionada para abrir-se automaticamente durante um
evento de sobrepressdo, evitando-se um aumento da pressdo
interna do separador acima da pressdo de projeto

especificada ou da pressdo maxima de trabalho admissivel.

78 No diagrama, identificam-se trés valvulas de controle: duas
controladas por sinais dos controladores de nivel, de acordo
com informagdes de nivel no interior do separador, e uma
controlada pelo sinal do controlador de pressdo, de acordo
com a pressdo no interior do mesmo separador; para as
valvulas comandadas pelo nivel no interior do separador, sdo
previstos circuitos de by-pass.

Julgue os proximos itens, relativos a processos corrosivos,
instrumentagdo para o monitoramento de encostas e sistema de
informagdes georeferenciadas (GIS).

83 Os processos erosivos costumam iniciar-se com a lixiviagdo,
que é responsavel pela retirada da cobertura superficial dos
solos e pela formagdo de pequenas rugosidades externas,
denominadas sulcos, os quais podem aumentar e se
transformar em ravinas quando expostos a agfio dos agentes
exogenos.

84 A geocodificagdo e o georreferenciamento permitem que
enderegos ou outros dados ndo geograficos sejam associados
a coordenadas geograficas, tornando-os adequados para
analises espaciais.

85 O strain-gage mede qualquer movimento lateral que possa
indicar instabilidade do solo ou ameagas a integridade do
gasoduto, sendo especialmente 1til em areas propensas a
deslizamentos de terra.

Considerando sistema de protegdo catddica, técnicas de
estabilizacdo de encostas e a parte referente a classe de locagéo
de gasodutos segundo a norma ASME B-31.8, julgue os itens

a seguir.

79 As mudangas na resistividade do solo ao redor do gasoduto
afetam a eficiéncia do sistema de prote¢do catodica; o solo
seco, por exemplo, aumenta a resistividade enquanto reduz
a eficacia do sistema.

80 A estabilizacdo de encostas mediante drenagem sub-horizontal
profunda € uma técnica eficaz para mitigar riscos de
deslizamentos de terra e eros@o ao redor de gasodutos em
operagdo, servindo para controlar o movimento da agua e
aliviar a presso hidrostatica que pode causar deslizamentos.

81 Segundo estabelece a norma ASME B-31.8, nos trechos de
dutos que carecem de alteragdo de classe de locagdo, a
pressdo maxima de operagdo admissivel (PMOA) deve ser
reduzida até que sejam adotadas outras medidas.

82 Ancoragem de taludes sdo caixas ou cestos feitos de malha
de arame preenchidos com pedras para estabilizar encostas,
reduzir a erosdo e melhorar a drenagem do solo.
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BLOCOIlI

No que se refere a resisténcia dos materiais, julgue os itens

a seguir.

86 O ensaio de tragdo configura-se em um ensaio normatizado e
apresenta como resultado a curva de tensdo versus tragéo.

87 Ao se aplicar tensdo a um material em dada direcdo, o
material, além de se deformar naquela dire¢do, deforma-se
também nas diregdes ortogonais; nesse caso, a relagdo entre
a deformacgdio ortogonal e a deformagdo na diregdo do
carregamento aplicado denomina-se coeficiente de Poisson.

88 O ensaio de tragdo mede o nivel de resisténcia e
ductibilidade do material. Na figura abaixo, a seta indica o
ponto de fratura do material.

Material ductil

»
L

89 A tensdo (o) é definida como o quociente do esforco (F)
aplicado pela 4rea da segdo transversal (4) do corpo de

. F
prova, ou seja, o = —.
90 A lei de Hooke expressa uma relagéo linear entre a forca e o

alongamento obtido, e pode ser aplicada se o material se
comportar de maneira linear elastica.

No que concerne a escoamento de fluidos em tubos, valvulas e
bocais, julgue os itens subsequentes.

94 Os bocais, ou tubos adicionais, cujo comprimento deve estar
entre 1,5 e 3,0 vezes o valor do seu didmetro, séo
constituidos de pecas tubulares adaptadas aos orificios e tém
a finalidade de dirigir o jato de determinado fluido.

95 Valvulas, bem como curvas, joelhos e bifurcagdes, sdo
acessorios presentes em uma tubulagdo que causam um
disturbio no escoamento do fluido, provocando perda de
carga localizada.

Um trecho retilineo de uma tubulaggo industrial de se¢éo
0,02m’/s de fluido.
O comprimento da linha é de 1.000 m, e seu didmetro ¢ de 0,1 m.

circular  transporta determinado
O fator de atrito f para a tubulagdo é de 0,025, a aceleracdo da
gravidade g ¢ igual a 10 m/s’, a viscosidade cinematica da agua ¢

igual a 1 x 107° m%s e a perda de carga hy ¢ dada por

_ fLv?
"~ 2Dg’

hy

em que L representa o comprimento da linha, v, a velocidade e D,
o didmetro.
A partir dessas informagdes, julgue os itens que se seguem.

91 A perda de carga (hy) linear causada pelo atrito, usando-se a
féormula de Darcy-Weisbach (universal), ¢ corretamente

400
expressa por hy = — m

92 O escoamento do fluido na tubulagdo ¢ caracterizado como
turbulento, com numero de Reynolds (R,) igual a % x 10*.
93 A velocidade do fluido em uma determinada segdo da

tubulagdo é dada por % m/s.

Com relagdo a transmissdo de calor, julgue os itens seguintes.

96 Considere-se que um fluido, a uma temperatura 7, se mova
em contato com uma superficie de area 4, que se encontra a
uma temperatura Ty, e que, se T, > T, havera transferéncia
de calor (q) da referida superficie para o fluido. Nesse caso,
o calculo do fluxo de calor por convecgdo pode ser
corretamente realizado por meio da equacdo de Newton,
q = h(To — Ty), em que & representa o coeficiente e troca
de calor por convecgdo em W - m™2 - K71,

97 Considere-se que um fluido esteja escoando através de um
tubo de didmetro interno D que absorve uma quantidade Q de
calor por metro de comprimento de tubo. Considere-se,
também, que a temperatura da superficie do tubo seja T}, €
que o coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo
seja h. Nesse caso, a temperatura média do fluido T, ¢
corretamente expressa pela equagdo a seguir.

T

(=)

98 Suponha-se que determinado fluido esteja escoando através

To =

de um tubo de 10 cm de didmetro interno. Considere-se que
o fluido se encontre a uma temperatura de 100 °C, que a
temperatura da superficie interna do tubo seja de 30 °C e que
o coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo seja de
1.000 W - m™2 - K™, Nessa situagdo hipotética, a taxa de
transferéncia de calor por metro de comprimento linear de
tubo serd de —70m W, ou seja, —70n W estardo sendo
transferidos do fluido para a superficie.

Julgue os préximos itens, relativos a metalurgia fisica.

99 Quando raios X sdo refletidos por atomos de varios planos
paralelos igualmente espagados, como os existentes nos
cristais, a interferéncia construtiva somente ocorre sob
condi¢des muito restritas; e este fendmeno € governado pela
lei de Bragg.

100 Um espectrometro de raios X é um dispositivo que mede a
intensidade das reflexdes de raios X produzidas por um
cristal e, para tanto, utiliza um aparelho eletronico como um
contador Geiger ou uma camara de ionizagdo.




