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RESUMO

Cada vez mais exigente, 0 mercado de petrdleo e gas necessita constantemente de
equipamentos resistentes e manutencdo periddica para as diversas funcdes em que sdo
submetidos. A STC InspecOes e testes de equipamentos € uma empresa que atua de
forma estratégica para atender e satisfazer com qualidade, seguranga e compromisso
seus clientes, satisfazendo-os em todas as etapas dos servigos oferecidos, atuando no
mercado petrolifero. Dentre os servicos oferecidos pela STC estdo os servicos de END
(Ensaios Nao Destrutivos), teste hidrostatico e teste de carga. Por ndo afetar os materiais
submetidos, sdo chamados ndo destrutivos, possibilitando seu reuso. O teste de carga e
hidrostatico foi empregado em equipamentos de armazenagem, sustentacdo e
escoamento de liquidos com o objetivo de averiguar o requisito minimo para 0 mesmo
operar. Contribuem diretamente na reducdo de custos, contribuem também com o
aumento da confiabilidade da inspecdo em servi¢cos e manutencdo, na fabricacdo e

montagem.

Palavras Chaves: Equipamentos. Inspecdes. Teste De Carga E Hidrostatico. Ensaios
Né&o Destrutivos
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1 INTRODUCAO:

O estégio foi realizado na STC inspecdes e testes de equipamentos, empresa esta
que mantém compromissos na area de Inspecdo, Teste de carga e Teste hidrostatico. A
companhia atua no mercado de petroleo e gas, seja onshore ou offshore, onde quesitos
como segurancga, qualidade e pontualidade sdo os principais pontos focados durante o
trabalho da equipe STC.

A inspecdo € realizada através de ensaios ndo destrutivos (END’s), ou seja, que
ndo alteram fisica, quimica, mecanica e dimensional, o equipamento submetido ao teste.

Teste de carga é um teste realizado para identificar o quanto o equipamento pode
suportar em peso (Carga) submetido a altos valores de tensdo. Feito minuciosamente, o
teste de carga, assim como, a inspecdo de END, é elaborada por um profissional
devidamente capacitado para a execucdo do teste de carga nos equipamentos (Eslingas,
Cintas, Containers, Caixas, Guinchos, Guindastes, etc).

Teste Hidrostatico € um teste realizado em tubulacbes ou tanques que sao
submetidos a pressdes elevadas cerca de 1,5 vezes o valor nominal que o equipamento
deve ser exposto em condicdes normais de operacdo com a finalidade de averiguar

estanqueidade ou ruptura do material.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 EMPRESA

Localizada na rua Augusto da Escdssia Nogueira Neto — 410, Bairro Presidente
Costa e Silva, Mossord — RN; a empresa tem sua base na cidade ha cerca de trés anos. A
mesma atua em outras regides, atuando principalmente em Mossord e Nordeste, mas
estende-se pela regido sudeste, também. Na cidade de Mossor6 a mesma atua
diretamente no setor de petroleo e gas na inspecdo de Drill Pipe, Heavy Weight, Drill

Collar, Fishing Tools e entre outros.

Dentre os servicos oferecidos pela empresa podemos citar: inspecdes por ensaios
ndo destrutiveis (PM, LP, Inspecdo Visual, Ultra-som, estanqueidade), adequacdo de
vasos de acordo com a NR 13 (Integridade estrutural). Os usos de EPI’s sdo de carater

obrigatorio, que garante um servico de qualidade e seguranca para os funcionarios.

A empresa dispde de um amplo espaco fisico (Figura 1) para a realizacao das tarefas
de inspecdo e testes de carga e hidrostatico, alem de conter equipe multidisciplinar,
qualificada e competente, que de forma pontual e conjunta trabalham para satisfazer e
atender a tempo seus clientes (UTC Engenharia, Partex do Brasil, Baker Hughes,
Weatherford, Halliburton, Smith Services, Empercom, EBS Perfuragdes, Schumbleger,
G&M entre outras.

Figura 1: Empresa STC Inspec¢des e Testes de Equipamentos (Fonte: STC, 2014)
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2.2 ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

De acordo com LIMA (2008), define ensaios ndo destrutivos (END) como
técnicas ndo intrusivas que tém o objetivo de determinar a integridade da pe¢a ou medir
quantitativamente as caracteristicas do material.

Inspecdo visual de Solda; Inspecdo por meio de Liquidos Penetrantes; Inspecdo
por meio de Particulas Magnéticas (via imida e via seca com Yoke e Bobina) Inspecdo
por meio de Ultra Som (Solda — Medicdo de Espessura); Inspecdo de Soldagem;
Inspecdo de Pintura; Inspecdo de Estanqueidade; Inspecdo durante a Fabricacdo e
Montagens de Equipamentos; Inspecdo de Soldagens Especiais em Equipamentos e
Acessorios Industriais; Inspecdo em Linhas de Surgéncia.

Segundo a ASNT (The American Society for NondestructiveTesting) ensaios
ndo destrutivos sdo metodos de ensaio utilizados para examinar um objeto, material, ou
sistema, sem prejudicar a sua utilizagdo no futuro. END’s tem interesse pelo
desempenho do corpo de prova por quanto tempo a pec¢a pode ser usada e quando ela

precisa ser verificada novamente.

2.2.1 LIQUIDO PENETRANTE (LP)

O ensaio por liquidos penetrantes € um método desenvolvido especialmente para
a deteccdo de descontinuidades essencialmente superficiais, e ainda que estejam abertas
na superficie do material. Este método se iniciou antes da primeira guerra mundial,
principalmente pela inddstria ferroviaria na inspecdo de eixos, porém tomou impulso
quando em 1942, nos EUA, foi desenvolvido o método de penetrantes fluorescentes.
Nesta época, 0 ensaio foi adotado pelas industrias aeronauticas, que trabalhando com
ligas ndo ferrosas, necessitavam um método de deteccdo de defeitos superficiais
diferentes do ensaio por particulas magnéticas (ndo aplicavel a materiais ndo
magnéticos). A partir da segunda guerra mundial, o método foi se desenvolvendo,
através da pesquisa e 0 aprimoramento de novos produtos utilizados no ensaio, até seu
estagio atual. (ANDREUCCI, 2003).

ANDREUCCI (2003) ainda complementa que este tipo de ensaio tem a

finalidade de detectar descontinuidades superficiais em todos os materiais sélidos e que
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sejam abertas na superficie, tais como trincas, poros, dobras, etc., porém que nao sejam
porosos e superficies grosseiras.

Esse ensaio € simples, rapido e pratico, usado para detectar descontinuidades de
materiais solidos e ndo porosos. A norma ASTM E-165 classifica 0s penetrantes em
Tipo | (florescente) e Tipo Il (visivel). No tipo | é usado luz negra para executar o
ensaio em camara escura, ja no tipo Il usa-se luz natural do meio. Além da visibilidade
o liquido penetrante é classificado de acordo com a forma de remoc&o. Sendo elas, Tipo
A (removivel a 4gua), Tipo B (removivel a &gua p6s emulsificacdo), Tipo C (removivel
com solvente). Durante o ensaio também é usado o revelador, que tem como funcéao
principal retirar o liquido penetrante de dentro das descontinuidades e carrea-lo até a
superficie do equipamento, tendo como resultado visivel uma indicagdo colorida ou
florescente. As vantagens desse método € que é aplicado para todos os materiais solidos
e ndo porosos, 0 inspetor ndo necessita de muita experiéncia para desenvolver essa
inspecdo, detecta até descontinuidades microscopicas e é um ensaio rapido e de facil
execucdo. Suas desvantagens € que ndo apresenta descontinuidades sub-superficiais,
residuos do penetrante podem atrapalhar a sequéncia do servi¢o do equipamento e nao

proporciona registro permanente dos resultados. (ANDREUCCI, 2008)

2.2.2 TIPOS DE MAGNETIZACAO

Magnetizacdo por Passagem de Corrente Elétrica pela Peca:

E a técnica de magnetizagdo, em que a corrente circula pela peca, onde temos as

técnicas de eletrodos e de contato direto.

2.2.2.1 A Técnica dos Eletrodos

E a técnica de magnetizacdo pela utilizacio de eletrodos, também conhecidas
como pontas as quais quando apoiadas na superficie da peca, permitem a passagem de
corrente elétrica pela peca. O campo magnético criado € circular. Esta técnica é
geralmente aplicada em pecas brutas fundidas, em soldas, nas industrias de siderurgia,
caldeiraria e outros. (ANDREUCCI, 2002)
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Figura 2 - Técnica de inspecéo por Eletrodos (Fonte: Andreucci, 2002)
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A técnica dos eletrodos induz um campo magnético que é dependente da
distancia entre os eletrodos e a corrente elétrica que circula por eles. Em geral estes
valores sdo tabelados e disponiveis nas normas técnicas de inspecdo aplicaveis ao
produto ensaios. (ANDREUCCI, 2002)

2.2.2.2 A Técnica de Contato Direto

Também conhecida como magnetizacéo por placas ou cabecotes de contato.
Devido sua aplicacdo maior ser através de maquinas estacionarias, é definida como
sendo a técnica de magnetizacdo pela passagem de corrente elétrica de extremidade a
extremidade da peca. O campo magnético formado é circular. Esta técnica se difere da
técnica por eletrodos descrita, pois € aplicavel em sistemas de inspecao automaticos ou
semi-automaticos, para inspecionar barras, eixos, parafusos, principalmente nas
industrias automobilisticas ou em fabricas de produtos seriados de pequeno porte.
(ANDREUCCI, 2002)

2.2.2.3 A Técnica da Bobina:

Nessa técnica a peca é colocada no interior de uma bobina ou solendide,
ocorrendo um campo longitudinal na peca. A bobina ou solendide é formada por um
enrolamento de fios condutores da corrente elétrica alternada ou continua, que originam
0 campo magnético de intensidade que dependera da corrente elétrica que passa pela
bobina e o nimero de voltas que o enrolamento da bobina foi formado ( amperes-volta).
(ANDREUCCI, 2002)
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2.2.2.4 Magnetizacdo Por Yoke Eletomagnético

O ensaio de particulas magnéticas € um ensaio que consiste em um campo
elétricomagnético. O equipamento é colocado sobre a influéncia deste campo magnético
que possui um sentido, € sempre do polo sul para o polo norte. Ele detecta
descontinuidades superficiais e sub-superficiais. E aplicavel apenas para materiais ferro
magnéticos, como ligas de ferro e de niquel. Como o campo elétrico, sempre tem
sentido exato, quando houver alguma descontinuidade perpendicular a este sentido
teremos um campo de fuga, que é que uma indicacdo da descontinuidade. Este campo
de fuga é visualizado por particulas ferromagnéticas (graos finamente divididos). Essas
particulas por serem ferromagnéticas, sob o efeito do campo eletromagnético, aderem a
descontinuidade. Quanto ao método de aplicagdo, elas podem ser Via seca (aplica-se o
po seco sobre o equipamento) ou Via molhada (as particulas encontram-se suspensas na
agua ou no querosene). Neste caso, a agua e o querosene sao chamados de veiculo.
(ANDREUCCI, 2007).

Fifura 3: Ensaio de Particula Magnética utilizando a magnetizagéo por Yoke eletromagnético.
(Fonte: O Autor, 2014)
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Como vantagem, essa técnica fornece resultados imediatos, e financeiramente é
mais econdmica que a técnica de LP. O problema do PM € que ela s6 pode ser aplicada

em materiais ferromagnéticos.

2.2.3 DESMAGNETIZACAO

Alguns materiais, devido as suas propriedades magnéticas, sdo capazes de reter
parte do magnetismo ap0s a interrupcdo da forca magnetizante. Conforme a aplicacdo
subsequente destes materiais, 0 magnetismo residual ou remanescente podera criar
problemas, sendo necessaria a desmagnetizacdo da peca. (ANDREUCCI, 2002).

As razdes para desmagnetizagdo de uma pega como sendo:

Interferéncia nos processos de Usinagem: Uma peca com magnetismo
residual podera interferir nos processos futuros de usinagem, pois 0 magnetismo da peca
induzird a magnetizagcdo das ferramentas de corte afetando o acabamento da peca. A
retencdo de limalha e particulas contribuird para a perda do fio de corte da ferramenta.
(ANDREUCCI, 2002)

Interferéncia nos processos de Soldagem: A interferéncia em operagdo de
soldagem se faz sentir com a deflexdo do arco elétrico, desviando-o da regido de
soldagem, interferéncia conhecida como sopro magnético, que prejudicard em muito o
rendimento e a qualidade da solda. (ANDREUCCI, 2002)

Interferéncia com Instrumentos de Medicéo:

O mecanismo residual interfere com instrumentos sensiveis de medi¢do ou
navegacdo, colocando em risco a operacdo dos equipamentos uma vez que, as leituras
obtidas ndo correspondem a realidade. H& registros de acidentes aéreos por
interferéncias de campos magnéticos de trens de pouso nos instrumentos de navegacao
da aeronave. (ANDREUCCI, 2002)

Portanto, em razdo destas interferéncias acima descritas, em alguns casos
existem necessidades de desmagnetizacdo das pecas através da passagem destas por
campos magnéticos alternados e decrescentes. Geralmente a passagem das pecas por
bobinas magnetizadas, sdo suficientes. (ANDREUCCI, 2002)
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2.24 ULTRA-SOM

Em 1929 o cientista Sokolov, fazia as primeiras aplicacdes da energia sbnica
para atravessar materiais metalicos, enquanto que 1942 Firestone, utilizara o principio
da ecosonda ou ecobatimetro, para exames de materiais. Somente em 1945 o ensaio
ultra-sénico iniciou sua caminhada em escala industrial, impulsionado pelas
necessidades e responsabilidades cada vez maiores. Hoje, na moderna industria,
principalmente nas areas de caldeiraria e estruturas maritimas, o exame ultrasonico,
constitui uma ferramenta indispensavel para garantia da qualidade de pecas de grandes
espessuras, geometria complexa de juntas soldadas, chapas. Na maioria dos casos, 0s
ensaios sdo aplicados em agos-carbonos, em menor porcentagem em agos inoxidaveis.
Materiais ndo ferrosos sdo dificeis de serem examinados, e requerem procedimentos
especiais. (ANDREUCCI, 2002)

O ensaio por ultra-som caracteriza-se num método ndo destrutivo que tem por
objetivo a deteccdo de defeitos ou descontinuidades internas, presentes nos mais
variados tipos ou forma de materiais ferrosos ou ndo ferrosos. Tais defeitos sdo
caracterizados pelo proprio processo de fabricacdo da peca ou componentes a ser
examinada como, por exemplo: bolhas de gas fundidos, dupla lamina¢do em laminados,
micro-trincas em forjados, escorias em unides soldadas e muitos outros. Portanto, o
exame ultra-sénico, assim como todo ensaio, visa diminuir o grau de incerteza na

utilizacdo de materiais ou pecas de responsabilidades. (ANDREUCCI, 2002).

Figura 4 — Inspecéo por ultra-som Fonte: (Andreucci, 2002)
] T; B YT
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Vantagens desse tipo de inspecéo:

O método ultra-sonico (ME) possui alta sensibilidade na detectabilidade de
pequenas
descontinuidades internas, por exemplo:

o Trincas devido a tratamento térmico, fissuras e outros de dificil deteccdo
por ensaio de radiacdes penetrantes (radiografia ou gamagrafia).

o Para interpretacdo das indicacOes, dispensa processos intermediarios,
agilizando a inspecéo.

o No caso de radiografia ou gamagrafia, existe a necessidade do processo
de revelacéo do filme, que via de regra demanda tempo do informe de resultados.

o Ao contrario dos ensaios por radiacdes penetrantes, o ensaio ultra-sdnico
ndo requer planos especiais de seguranga ou quaisquer acessorios para sua aplicagéo.

o A localizacdo, avaliacdo do tamanho e interpretacdo das
descontinuidades encontradas sao fatores intrinsecos ao exame ultra-sonico, enquanto
que outros exames ndo definem tais fatores. Por exemplo, um defeito mostrado num
filme radiografico define o tamanho, mas ndo sua profundidade e em muitos casos este

é um fator importante para proceder um reparo (ANDREUCCI, 2002).

Desvantagens:

o Requer grande conhecimento tedrico e experiéncia por parte do inspetor;
o O registro permanente do teste ndo é facilmente obtido;

o Faixas de espessuras muito finas constituem uma dificuldade para

aplicacdo do método;

o Requer o preparo da superficie para sua aplicacdo. Em alguns casos de
inspecdo de solda, existe a necessidade da remocéao total do reforco da solda, que
demanda tempo de fabrica (ANDREUCCI, 2002).

2.2.4.1 ACOPLANTES

Ao acoplarmos o transdutor sobre a peca a ser inspecionada , imediatamente
estabelece uma camada de ar entre a sapata do transdutor e a superficie da peca. Esta

camada ar impede que as vibrages mecéanicas produzidas pelo transdutor se propague
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para a peca em razdo das caracteristicas acusticas (impedéncia acustica) muito
diferente do material a inspecionar.

Por esta razdo , deve-se usar um liquido que estabeleca uma redugdo desta
diferenca , e permita a passagem das vibracdes para a peca. Tais liquidos, denominados
liquido acoplante sdo escolhidos em funcdo do acabamento superficial da peca,
condi¢des técnicas, tipo da peca. (ANDREUCCI, 2002)

Os acoplantes devem ser selecionados em funcdo da rugosidade da superficie da
area de varredura, o tipo de material , forma da peca, dimensdes da area de varredura e
posicao para inspecdo. (ANDREUCCI, 2002)

3. PROCEDIMENTO DE REALIZACAO DOS ENSAIOS

Descreverei 0 processo, realizado na empresa, que acompanhei durante os 3

meses de estagio, de dois tipos de ensaios ndo destrutiveis a seguir: LP e PM.

3.1 Ensaio PorLiquido Penetrante — LP

Desenvolvido para detectar descontinuidades na superficie do material, Este tipo
de ensaio € de facil aplicacdo e boa interpretacdo dos resultados.
Nesta etapa existe a remoc¢do do penetrante através de produtos adequados e
compactuantes com o liquido penetrante.

o Primeiro é feita a limpeza e preparacdo superficial do equipamento. E
usado um fluido removedor (Figura 4) que tem a funcdo de remover qualquer sujeira

que influencie no resultado da inspecao.

Figura 5: Fluido Removedor (Fonte: Tereza, 2014)
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o Aplicacdo do LP (Liquido Penetrante): Penetra em pequenas aberturas.
(Figura 6)

Figura 6: Liquido Penetrante Visivel (Fonte: Tereza, 2014)

e Tempo de penetracdo (5 a 30 minutos). E essencial para uma correta aplicaco
do liquido nas pequenas descontinuidades.

e Remocdo do excesso de penetrante, utilizando dgua potavel. Em seguida, faz a
secagem da superficie.

e Revelacdo. Nessa etapa faz uso do Revelador ndo aquoso, conforme Figura 7.
Usado para absorver o penetrante para fora das descontinuidades e evidenciar a
imperfeicdo na superficie do equipamento.

Figura 7: Revelador ndo aquoso (Fonte: Tereza, 2014)

o Tempo de revelagdo: O tempo de revelacdo é variavel. As
descontinuidades finas e rasas demoram mais tempo para serem detectadas, ja as

maiores se revelam rapidamente. E necessério que se espere o tempo estipulado pelas
normas técnicas.
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o Inspeco: E observada as manchas que se formam devido a absorgdo do
penetrante contido nas aberturas. As manchas revelam que ha& descontinuidade na
superficie.

. Limpeza final pos-ensaio, é a ultima etapa. E de carater obrigatorio.

3.2 Particula Magnética — Magnetizacéo por Yoke

Como ja dito anteriormente, este ensaio tem a finalidade de detectar
descontinuidades na superficie e subsuperficie do material ferromagnético. Etapas:

o Limpeza da superficie: extrair da superficie do material toda sujeira,
oxidacdo e respingos que favorecam a ma interpretacdo dos resultados do teste.

o Magnetizacdo da peca a ser inspecionada que é feita através de um
aparelho. Chamado de Yoke, este aparelho produz um campo magnético através de

inducdo eletromagnética gerado por um eletroima. (Figura 7)

Figura 8: Yoke — PM (Fonte: O autor, 2014)

o Aplicaco das particulas magnéticas. E aqui onde se faz a eliminacio das
particulas da superficie.
o Observacgédo das indicagdes pela visualizagdo dos pontos de acumulo do

po ferromagnético.
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o Avaliacéo e registro dos resultados, essa etapa é onde se elabora um
relatorio explicitando as caracteristicas da inspec¢éo por PM.

4. TESTE DE CARGA

E um teste que por meio do ensaio de tragio em equipamentos de icamento, seus
acessorios e equipamentos de sustentacdo, avalia qualitativamente o material exposto a
condicbes de alto esforco. Geralmente o teste submete o equipamento a esforgos
tracados cerca de duas vezes o valor nominal que a ferramenta suporta quando
especificada para aquele uso, e devem ser tracionados pelo tempo de 5 minutos, sem
apresentar distor¢des ou deformacdes.

As normas de referéncia que a empresa STC inspecdes e testes de equipamentos
segue para este tipo de procedimento, séo:

o NBR — 6327: Esta Norma especifica cabos de aco para uso geral mais
frequentemente usados, 0s quais sdo agrupados de acordo com o nimero de pernas e 0
namero de arames externos nas pernas.

o NBR — 13541: Especifica os requisitos minimos das lingas de cabo de
aco utilizadas para elevacdo e movimentacdo de cargas para uso geral, bem como os
requisitos de construcdo, célculo da carga maxima de trabalho, verificacdo, certificacdo
e marcacao das lingas de cabo de aco para o servico de icamento de cargas em geral.

o NBR — 13542: Especifica caracteristicas dos anéis de carga, para uso em
lingas de corrente ou lagos de cabo de aco.

o NBR — 13543: Esta Norma fornece orientacGes para utilizacéo e inspe¢édo
em operacdo de linga de cabo de aco para uso geral.

o NBR — 13544: Especifica os requisitos minimos dos sapatilhos para
cabos de aco produzidos a partir de chapas de aco. Os sapatilhos sdo projetados para
serem utilizados em cabos de aco de 6 ou 8 pernas, de 6 mm a 83 mm.

o NBR — 15637-1: Especifica os requisitos minimos para fabricacdo de
cintas planas manufaturadas, com fitas tecidas com fios sintéticos de alta tenacidade,
formados por multifilamentos, para elevacdo de cargas, incluindo as exigéncias
relacionadas a seguranca e os métodos de classifi car e ensaiar cintas planas com ou sem
acessorios e conjunto de cintas acopladas em anel de carga principal, com larguras

acima de 25 mm.
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o NBR — 15637-2: Especifica 0s requisitos minimos para fabricacdo de
cintas tubulares manufaturadas, com cordBes de fios sintéticos de alta tenacidade,
formados por multifi lamentos, para elevacdo de cargas, incluindo as exigéncias
relacionadas a seguranca e os métodos de classificar e ensaiar cintas tubulares e
conjunto de cintas acopladas em anel de carga principal, com ou sem acessorios.

o NR - 26: Tem por objetivo fixar as cores que devem ser usadas nos locais
de trabalho para prevencao de acidentes, identificando os equipamentos de seguranca,
delimitando é&reas, identificando as canalizacBes empregadas nas inddstrias para a
conducdo de liquidos e gases e advertindo contra riscos.

Os equipamentos a serem testados de acordo com a empresa (STC), sao:

o Lingadas de cabo de aco;
o Cintas de cabo (Cintas);

. Caixas/Cestas/Containers;
. Cavaletes;

Figura 9: Cinta sob teste de carga (Fonte: O autor, 2014)

Para cada equipamento citado acima existe um procedimento padréo
(Procedimento Interno) para teste. As lingadas de cabo de ago séo submetidas a testes
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de carga e devem ser confeccionadas em cabo de aco, sendo obrigatoria esta condigdo
para trabalho em terra e mar.

Por exemplo, o cabo de aco para uso de erguimento de caixas/containers deve
ser especificado (Aco polido com alma de fibra AFCI e de aco AACI (Torgéo Regular),
Padrdo APl SPEC 92 / ABNT-NBR 6327) pelo cliente. Os lagos do cabo deverdo
obedecer a NBR 13541.

Os equipamentos apds o teste sdo submetidos pela inspecdo por PM ou LP e

identificados com placas em aco inox (Procedimento Interno) com informagbes como;

o Identificacéo;

o Valor da carga de trabalho;
o Dimensoes;

o Proprietario;

o Data de certificacéo.

5. TESTE HIDROSTATICO

E um teste de medida de forca e integridade estrutural dos equipamentos
pressurizados com liquido (Agua). Os equipamentos a serem testados incluem
tubulacdes, tanques de armazenamento, cilindros de gés.

Na empresa STC inspecdes e testes de equipamentos a aplicacdo da
pressurizacdo se dar de forma lenta e gradual, sendo que a pressdo de teste € cerca de
1,5 vezes maior que a pressdo de trabalho. A faixa de temperatura para execucdo do
teste devera estar entre 20°C e 60°C com 0 uso de agua.

Os equipamentos passam por uma inspecdo visual, observando sua cobertura
qguanto a: esmagamento, dobramento excessivo, cortes, saliéncias, distor¢cdo
permanente, presenca de sulcos, exposicdo da trama metalica e abrasdo. Os terminais
(Extremidades) de cada equipamento devem ser inspecionados quanto ao grau de
corrosdo, impactos mecanicos, trincas, afrouxamento e deslocamento dos mesmos. Em
caso de suspeita de trincas nos terminais ou para conjuntos que possuam juntas
soldadas, deverd ser requerido um ensaio por LP. Deteccdo de defeitos ou
descontinuidades que comprometam a operacionalidade do conjunto significara a sua

inutilizacdo e consequente descarte.
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Durante toda a fase de pressurizacdo o operador de teste deve ficar atento aos
medidores de pressdo (Mandmetros) e registrador de grafico para assegurar que nao
houve nenhuma queda de pressao.

Depois da estabilizacdo da pressdo do teste, € requerido um tempo de 15 minutos
de teste. No final, despressuriza-se gradualmente o sistema desligando o bloqueio de ar
da bomba e abrindo a valvula de dreno do sistema.

Apobs a completa desmontagem da mangueira da bancada de teste (Controlador
de fluxo de liquido e pressdo) é feita uma inspecdo visual em sua parte externa e
terminais quanto aos danos ou deformacdes oriundas do teste de pressdo que podem
ocorrer.

Na STC o teste € empregado em mangueiras: baixa pressao novas e usadas, de
média pressdo nova e usada, de alta pressédo nova e usada.

A cada 12 meses é feito novamente um teste hidrostatico para avaliar a
estanqueidade dos equipamentos de fluxo e armazenamento a fim de tornar possivel o
seu reuso com perfeita condicdo de trabalho, mantendo integridade e seguranca para

guem estiver operando com estes equipamentos.

6. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

O estagio foi supervisionado pelo inspetor Francisco Gomes durante cerca de trés
meses, perfazendo uma carga horaria de mais de 180 horas de trabalho, o setor de
qualidade da empresa, onde se elabora os documentos, foi o local de maior tempo de
ocupacdo. A principal contribuicdo foi no auxilio e também na elaboracao de relatorios
pré-concluidos pelos inspetores.

Os trabalhos realizados pela empresa com inspecdo e testes (Carga e hidrostatico)
nos equipamentos das outras empresas como GM, Baker Hughes, Halliburton,
Schumbleger, contribuem bastante para setores ambientais, seguranca, financeiro, tanto
destas como para a propria empresa.

Os ENDs (Ensaios ndo destrutiveis) como LP (Liquido Penetrante) e PM
(Particula Magnética) sdo executados na sede da empresa por profissionais (Inspetores)
devidamente capacitados e qualificados para a realizacdo destas tarefas. O ME
(Medicdo De Espessura) é realizado no campo por inspetores, e 0s teste de carga e

hidrostéatico, também, sdo realizados na sede da STC. A empresa dispde de um setor de
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qualidade onde s&o elaborados relatorios técnicos que fornecem as caracteristicas de
cada equipamento sob ensaio ou teste, também sédo retiradas fotografias para posterior
anexo em relatorios. Atributos como didmetro, comprimento, nome do equipamento,
espessura, especificacdo do material, procedimento de inspecdo, identificacdo da seérie,
condi¢des de superficie, sdo expostos e aferidos no relatorio de inspe¢do. Um relatério é
entregue a empresa dona do equipamento e uma copia fica na empresa concedente
(STC). As vezes, os inspetores fazem inspecdes na empresa solicitante dependendo da
demanda e da logistica.

Figura 10 — Medicéo de Espessura por Ultra - som

RELATORIO TECNICO N STC-ME-DMGSIT4
STC MEDICAO DE ESPESSURA e o2
Falha 01
Cliente Local Ordem Procedimenta de Inpegio
STC-END-US-ME-1
Identificagao do Equipamenta Ezpecificag o do Material de Baze Didmetra Espessura Mominal
CAMN-1275 AFI5LGRAUE K 5,49mm
harma Temperatura da Pega Média Ajuste do Aparelho [mis)
I-1554 - h520
Bparelho: ModelofF abricante Idertificagaodh® de Série Bloco Fadrao
MTIED { MITECH ETC-US-007 f MTOZH0120 BLP-5TC-005{ ESCALOMADO 4 A 32mm
Transdutar: MadelofF abricante Mumera de SeriefFrequéncia Condigdes da Superficie | Acoplante
MTIED { MITECH 131120 5hHz ESCOVADA GRAKA
ESPESSURAS TAXADE
PONTO LEIEALIZAJ;;E.EI PEISII;ﬁEI ENCONTRADAS (mm) |MODODE| PERDA |CORROSA
{m}) {horas) Minima |FPredominante| FALHA {mmiana)
SADADOFOLD 0 12 5 5.4 Cl 7.4% 0,059
C-0 23 & 45 5.1 Cl 11,8% 0,088
c-02 4 9 5 5.2 Cl 3.8% 0,029

Fonte — Marciano 2014

Durante o periodo de 3 meses de estagio, a principal contribuicdo dada pela
empresa € saber que o ramo de inspecdes e teste de equipamentos sdo de intrinseca

importancia para o mercado de petroleo e gas.
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7. DIFICUDADES

O mercado de petrdleo vem cada vez mais buscando qualidade, seguranca e
economia, esta tornando-se bastante selecionador em busca de profissionais qualificados
e competentes, além de equipamentos de primeira linha que atendam suas necessidades
nos mais diversos segmentos do trabalho no setor petroleo e gas

O ganho ao estagiar em uma empresa que atende varios setores, mas que atende
preferencialmente o setor de Gleo e gas foi poder experimentar e conviver com as
relacdes de trabalho realizadas ao longo do estagio. As relagdes com outras pessoas, 0
trabalho em equipe, a realizacéo de tarefas, todas essas caracteristicas foram um grande
aprendizado, um enorme presente que vou levar para o resto de minha vida. Encarar 0s
desafios advindos da vida profissional, com certeza, € uma experiéncia fantastica que

contribui para o sucesso na carreira de qualquer pessoa.

8. CONSIDERACOES FINAIS

De grande importancia, 0s ensaios nao destrutiveis e os testes de equipamentos
desempenhados pela STC mostraram-se bastante satisfatorios, pois contribuem para a
qualificacdo dos bens e reducéo de custos.

Também bastante satisfatorio foi aprender sobre alguns dos principais métodos
de inspecao (END’s) realizados em materiais ¢ equipamentos. Competéncias como,
senso critico, atitude, pontualidade, relacbes pessoais, tudo isso foi enriquecedor e
contribuiu para crescimento profissional e técnico.

Foram cerca de trés meses, porém, durante esse tempo, foram meses de
sabedoria cientifica, profissional e técnica. E 0 agradecimento por todo conhecimento

adquirido € imensuravel.
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