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RESUMO 

 

A inspeção de equipamentos é uma atividade de apoio à operação e manutenção das unidades 

de processo consolidada principalmente nas indústrias do petróleo, química e petroquímica. 

Tem como objetivos acompanhar as condições físicas dos equipamentos durante sua vida útil, 

investigar as causas de possíveis acidentes, propor soluções para evitá-los, proporcionando 

segurança operacional, às pessoas e ao meio ambiente. Os principais ensaios não destrutivos 

(END) realizados na STC são os de líquido penetrante e partículas magnéticas. O ensaio por 

líquidos penetrantes é um método desenvolvido para detectar as descontinuidades superficiais, 

e que sejam abertas na superfície. Esse método iniciou-se antes da primeira guerra mundial, 

principalmente pela indústria ferroviária na inspeção de eixos, porém tomou impulso quando 

em 1942, nos EUA, foi desenvolvido o método de penetrantes fluorescentes. O ensaio 

Partículas Magnéticas é usado para detectar descontinuidades superficiais e sub-superficiais, 

aplicado apenas em materiais ferromagnéticos e pode ser aplicado tanto a peças acabadas 

quanto semiacabadas, este se baseia em um campo elétrico magnético (ou seja, uma corrente 

elétrica gera o campo magnético). 

 

 

 

Palavras-chave: Inspeção de equipamentos, Ensaios não destrutivos, Partículas Magnéticas, 

Líquido Penetrante.  
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1 INTRODUÇÃO 

A inspeção de equipamentos é uma atividade de apoio à operação e manutenção das 

unidades de processo, consolidada principalmente nas indústrias do petróleo, química e 

petroquímica. Tem como objetivos acompanhar as condições físicas dos equipamentos 

durante sua vida útil, investigar as causas de possíveis acidentes, propor soluções para evitá-

los, proporcionando segurança operacional, às pessoas e ao meio ambiente (ZINGALI, 2010). 

Denomina-se ensaio não destrutivo (END), ensaios realizados sobre peças semi-

acabadas ou acabadas, não prejudicam nem interferem a futura utilização das mesmas. Os 

END permitem a inspeção de uma peça antes de ser utilizada ou também em peças com um 

longo tempo de uso.  

O uso de métodos de inspeção torna-se necessário as atividades onde há um elevado 

risco à segurança dos equipamentos e de vidas humanas. As atividades voltadas para inspeção 

de equipamentos atuam com o objetivo de controlar as condições físicas dos equipamentos, 

identificar causas de deteriorações, e controlar a qualidade dos reparos executados. 

Os principais ensaios não destrutivos são: Visual, Pressão e vazamento, Radiografia 

com raios X, Radiografia com raios –γ, Ultra-som, Partículas Magnéticas, Líquidos 

penetrantes, Elétricos, Eletromagnéticos e Térmicos. Os principais ensaios realizados na STC 

são o de partícula magnética e líquido penetrante. 

A STC‐Inspeções e Testes de Equipamentos é uma empresa localizada no estado do 

Rio Grande do Norte, no município de Mossoró, e esta apenas há três anos no mercado. É 

uma empresa especializada em Inspeções, testes de carga e testes hidrostáticos, atuando 

principalmente no mercado de Petróleo e Gás (onshore & offshore), cujo objetivo principal é 

a realização dos serviços técnicos com segurança, qualidade e pontualidade.  A empresa 

agrega valores, tais como: Integridade, compromisso, qualidade e aprendizado. A mesma 

adota como missão, assegurar a satisfação dos clientes, através do trabalho seguro e 

eficiência, contendo equipes bem treinada, qualificada, seguindo rigorosamente valores e/ou 

código de ética.  

 Os principais equipamentos inspecionados são: Caldeiras, vasos de pressão, tanques de 

GLP e armazenamento de petróleo sob-requisitos da norma regulamentadora NR 13. As 

inspeções feitas nos equipamentos de sondas são: Mastro, chaves flutuantes, catarina, 

elevador, ancora, sistema de freio, top driver, tork driver, slinks e etc.  
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1.1 OBJETIVO 

 

Este trabalho tem como objetivo acompanhar equipamentos através dos ensaios com 

líquido penetrante e partícula magnética, procurando abordar os seguintes passos:  

 Detectar trincas ou outras descontinuidades através do ensaio não destrutivo por 

partículas magnéticas; 

 Detectar a causa das falhas; 

 Solucionar estas falhas; 

 Prevenir o acontecimento das mesmas em processos futuros; 

 Aumentar os conhecimentos na área de inspeção. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1. A STC 

Tem como objetivos acompanhar as condições físicas dos equipamentos durante sua 

vida útil, investigar as causas de possíveis acidentes, propor soluções para evitá-los, 

proporcionando segurança operacional, às pessoas e ao meio ambiente. Os principais ensaios 

não destrutivos (END) realizados na STC são o de líquido penetrante e partículas magnéticas. 

A Figura 1 apresenta o fluxograma geral de atividades realizadas pela STC. 

Figura 1 - Fluxograma Operacional Geral 

 

Fonte: STC, 2013. 
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2.2. ENSAIOS NÃO DESTRUTIVOS 

2.2.1 ENSAIOS POR LÍQUIDO PENETRANTE 

O ensaio por líquidos penetrantes é um método desenvolvido para detectar as 

descontinuidades superficiais, e que sejam abertas na superfície. Esse método iniciou-se antes 

da primeira guerra mundial, principalmente pela indústria ferroviária na inspeção de eixos, 

porém tomou impulso quando em 1942, nos EUA, foi desenvolvido o método de penetrantes 

fluorescentes. Nesta época, o ensaio foi adotado pelas indústrias aeronáuticas, que 

trabalhando com ligas não ferrosas, necessitavam um método de detecção de defeitos 

superficiais diferentes do ensaio por partículas magnéticas (não aplicável a materiais não 

magnéticos). A partir da segunda guerra mundial, o método foi se desenvolvendo, através da 

pesquisa e o aprimoramento de novos produtos utilizados no ensaio, até seu estágio atual 

(LOURENÇO, 2012). 

Para ANDREUCCI (2003), o ensaio por líquidos penetrantes resume-se em detectar as 

descontinuidades superficiais e que sejam abertos na superfície, como trincas, poros, dobras, 

podendo ser aplicado em todos os materiais sólidos e que não sejam porosos ou com 

superfície muito grosseira. É muito utilizado em materiais não magnéticos como, por 

exemplo, o alumínio, magnésio, ligas de titânio, e zircônio, além dos materiais magnéticos e 

também aplicado em cerâmica vitrificada, vidro e plásticos. O liquido penetrante nada mais é 

do que um líquido com um poder altamente capilar (penetração). Os líquidos penetrantes são 

divididos desta forma: 

Tipo: I = fluorescente (+ sensível) 

Tipo II = visível (- sensível) 

Para o tipo I usa se luz negra para executar o ensaio em câmara escura e para o tipo II 

usa se luz normal (em ambiente natural). Além da visibilidade os penetrantes também são 

divididos quanto à forma de remoção do excesso do penetrante. 

 Tipo A = removível a água. 

 Tipo B = removível a água pós-emulsificação. 

 Tipo C = removível com solvente. 
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O processo operacional para inspeções de equipamentos ocorre de acordo com o 

fluxograma da (figura 2). 

Figura 2 - Fluxograma Operacional Para Inspeções de Equipamentos 

 

Fonte: STC, 2013. 
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O revelador (Figura 3) é outra parte fundamental no ensaio por líquido penetrante 

(Figura 4). Basicamente o revelador é um talco que será aplicado após a remoção do excesso 

de penetrante (sempre seguindo o procedimento). Ele é aplicado na forma seca, úmida e 

líquida. A principal função do revelador é: Retirar o líquido penetrante de dentro das 

descontinuidades e conduzi-lo para a superfície, resultando em uma indicação colorida ou 

fluorescente. Quanto ao tempo de revelação este deve situar-se entre 10 a 30 minutos. 

Figura 3 – Revelador Não Aquoso 

 

Fonte: lcsoldas, 2014. 

Figura 4 - Ensaio Por Líquido Penetrante 

   

Fonte: lcsoldas, 2014. 

 

 

http://lcsoldas.com.br/
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2.2.1.1. Procedimentos Para Ensaio 

O ensaio de líquido penetrante deve sempre ser feito através de um procedimento 

previamente elaborado e aprovado, contendo todos os parâmetros essenciais do ensaio 

baseado na norma ou especificação aplicável ao produto a ser inspecionado. Sendo eles: 

 Preparação da superfície 

 Métodos de limpeza da superfície 

 Temperatura da superfície e do líquido penetrante: 

 Aplicação do penetrante 

 Tempo de Penetração 

 Remoção do excesso de penetrante 

 Revelação 

 Secagem e inspeção 

 Iluminação 

 Limpeza final 

 Identificação e correção de deficiências do ensaio: 

 Registro de resultados. 

2.2.1.2. Princípios Básicos  

Para (PEREIRA, 2013), o ensaio por líquido penetrante consiste na aplicação de um 

líquido (penetrante) com características especiais (molhantes) sobre a superfície da peça que 

deve estar totalmente limpa e seca, para que o líquido penetre nas descontinuidades presentes 

na peça. O excesso de líquido é removido para o revelador seja aplicado na superfície. O 

Revelador irá absorver o líquido que ficou retido nas descontinuidades. A imagem da 

descontinuidade fica então desenhada sobre a superfície, que será avaliada de acordo com a 

norma utilizada na fabricação da peça ou material. As principais etapas do ensaio são: 

 Preparação da superfície - Limpeza inicial 

Antes de iniciar o ensaio, a superfície deve ser limpa e seca e não poderá haver 

presença de água, óleo ou outro contaminante (Figura 5). 
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Figura 5 - Preparação e limpeza da superfície 

 

Fonte: Andreucci, 2003. 

                    

 Aplicação do Penetrante: 

Consiste na aplicação de um líquido chamado penetrante, que é liquido com um poder 

altamente capilar (penetração), é geralmente de cor vermelha, de tal maneira que forme um 

filme sobre a superfície e que por ação do fenômeno chamado capilaridade penetre na 

descontinuidade. Deve ser dado certo tempo para que a penetração se complete, como 

demostrado na (Figura 6).  

Figura 6 – Tempo de Penetração do Líquido na Abertura 

 

Fonte: Andreucci, 2003. 

 Remoção do excesso de penetrante. 

Consiste na remoção do excesso do penetrante da superfície, através de produtos adequados, 

condizentes com o tipo de líquido penetrante aplicado, devendo a superfície ficar isenta de qualquer 

resíduo na superfície, conforme demonstrado na (Figura 7). 



19 
 
 

 

Figura 7 – Remoção do excesso de líquido na superfície 

 

       Fonte: Andreucci, 2003. 

 Revelação 

Consiste na aplicação de um filme uniforme de revelador sobre a superfície (Figura 8). 

O revelador é usualmente um pó fino (talco) branco. Pode ser aplicado seco ou em suspensão, 

em algum líquido. O revelador age absorvendo o penetrante das descontinuidades e 

revelando-as. Deve ser previsto um determinado tempo de revelação para sucesso do ensaio. 

Figura 8 - Aplicação do revelador e observação da indicação. 

 

        Fonte: Andreucci, 2003. 

 Avaliação e Inspeção 

Após a aplicação do revelador, as indicações começam a serem observadas, através da 

mancha causada pela absorção do penetrante contido nas aberturas (Figura 9), e que serão 

objetos de avaliação. A inspeção deve ser feita sob boas condições de luminosidade, se o 

penetrante é do tipo visível (cor contrastante com o revelador) ou sob luz negra, em área 

escurecida, caso o penetrante seja fluorescente. A interpretação dos resultados deve ser 

baseada no Código de fabricação da peça ou norma aplicável ou ainda na especificação 

técnica do Cliente. Nesta etapa deve ser preparado um relatório escrito que mostre as 
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condições do ensaio, tipo e identificação da peça ensaiada, resultado da inspeção e condição 

de aprovação ou reprovação da peça. Em geral a etapa de registro das indicações é bastante 

demorada e complexa, quando a peça mostra muitos defeitos. Portanto, o reparo imediato das 

indicações rejeitadas com posterior reteste, é mais recomendável. 

Figura 95 - Absorção do líquido, pelo revelador, de dentro da abertura. 

 

Fonte: Andreucci, 2003. 

 Limpeza Pós-Ensaio 

A última etapa do ensaio e consequentemente obrigatória, é a limpeza de todos os 

resíduos de produtos, que podem prejudicar uma etapa posterior de trabalho da peça 

(soldagem, usinagem). 

Vantagens: 

 Detecta até descontinuidades microscópicas; 

 Ensaio rápido e de fácil execução; 

 Aplicável para todos os materiais sólidos e não porosos; 

 Não exige muita experiência do inspetor; 

Desvantagem: 

 Detecta somente descontinuidades superficiais; 

 Não proporciona registro permanente dos resultados;  

 Resíduos do penetrante pode atrapalhar a sequência do serviço da peça; 

Registro de resultados, o relatório deve conter (em geral): 

a) descrição da peça, desenho, posição, etc., e estágio de fabricação; 
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b) variáveis do teste; marca dos produtos, número do lote, temperatura de aplicação tempo de 

penetração e avaliação; 

c) resultados do ensaio; 

d) laudo / disposição; 

e) assinatura do inspetor responsável e data; 

2.2.2 ENSAIOS POR PARTÍCULA MAGNÉTICA 

É usado para detectar descontinuidades superficiais e sub-superficiais, aplicado apenas 

em materiais ferromagnéticos e pode ser aplicado tanto a peças acabadas quanto 

semiacabadas. O ensaio consiste basicamente em um campo eletromagnético, onde peça é 

colocada sobre a influência deste campo, como o campo possui um sentido, sempre do polo 

sul para o polo norte, servindo como um imã (SAMPAIO, 2009). 

  Como o campo eletromagnético sempre tem sentido do polo sul ao norte do campo, 

quando houver uma descontinuidade aproximadamente perpendicular a este sentido teremos 

um campo de fuga, que nada mais é que uma indicação de descontinuidade. Na (Figura 10) é 

demonstrado à realização do ensaio por partícula magnética. 

Figura 60 – Ensaio Por Partícula Magnética 

 

Fonte: STC, 2013. 
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As partículas magnéticas podem ser fornecidas na forma de pó, em pasta ou dispersas 

em líquido. Em todos os casos, as partículas se constituem de um pó ferromagnético de 

dimensões, forma, densidades e cor adequados ao exame. Denominamos de via ou veículo, o 

meio no qual a partícula está sendo aplicada. (ANDREUCCI, 2002) 

Quanto ao método de aplicação, existem dois tipos:  

Via Seca (ar): Aplica-se o pó seco sobre a peça, conforme é demonstrado na Figura 11 

e 12. São utilizados aplicadores de pó manuais ou bombas aspersoras que pulverizam as 

partículas na região do ensaio, na forma de jato de pó. Essas partículas devem ser guardadas 

em locais secos e ventilados para não se aglomerarem 

Vantagens da via seca: ótimo processo para detecção de descontinuidades superficiais 

e sub-superficiais de porte médio ou grande, indicada para superfícies com temperaturas de 

até 300º C.  

Desvantagens da via seca: apresenta baixa capacidade de detecção para 

descontinuidades muito finas ou rasas.  

Figura 71 - Técnica Via Seca 

 

Fonte: copertec, 2014. 
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Figura 12- Pó Sobre a Peça 

 

Fonte: copertec, 2014. 

 

Via Úmida (líquido): As partículas encontram-se suspensa em um líquido denominado 

de água ou querosene. Nesse método as partículas possuem granulometria muito fina, sendo 

possível detectar descontinuidades muito pequenas, como trincas de fadiga.  

 

Vantagens da via úmida: maior sensibilidade para detecção de pequenas 

descontinuidades; aplicação rápida para ensaio em pequenas peças em grande quantidade; 

reaproveitamento contínuo do banho.  

 Desvantagens da via úmida: limita-se a superfícies com temperaturas até 60º C; pouco 

visível para detecção de descontinuidades sub-superficiais. 

Na STC são utilizadas para o ensaio, quatro técnicas básicas. 

1º técnica do yôke: Yôke, (Figura13) é o nome do equipamento que gera o campo 

eletromagnético. Pesa em torno de 3 kg e funciona com CA (corrente alternada). Esta é a 

técnica utilizada nas áreas Petrobras. Está técnica gera um campo eletromagnético 

longitudinal, ou seja, as linhas do campo vão da perna polarizada negativa, para perna 

polarizada positiva.  
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Figura 13 - Yôke 

 

Fonte: Sua solda, 2014. 

2º Técnica dos Elétrons: Esta técnica consiste na injeção de uma corrente elétrica 

através da peça. A intensidade de corrente a ser utilizada depende da dista, entre as pontas dos 

elétrons e da espessura da peça.  

3º técnica da bobina: Está técnica consiste em enrolar um cabo em torno da peça de 

modo que a peça fique no interior dessa bobina feita pelo o cabo. A corrente elétrica passa 

pelo o cabo gerando um campo eletromagnético de sentido longitudinal.  

4º técnica do contato direto: Esta técnica consiste no contato direto entre as 

extremidades da peça e dois cabeçotes que irão passar uma corrente elétrica através da peça 

gerando um campo de sentido circular. A intensidade da corrente a ser utilizada leva em 

consideração o diâmetro externo da peça. 

Vantagens: 

 Detecta descontinuidades superficiais e sub superficiais. 

 Mais barato que liquido penetrante. 

 Fornece resultados imediatos. 

Desvantagens: 

 Usados apenas em materiais ferro magnéticos. 

 Restrito a algumas geometrias de peças. 
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2.2.3. ENSAIO POR MEDIÇÃO DE ESPESSURA 

O ensaio de medição de espessura por ultrassom (Anexo I) se caracteriza como um 

método não destrutivo que tem por objetivo a detecção da perda de espessura decorrente de 

um processo corrosivo ou abrasivo nos mais variados tipos ou formas de materiais ferrosos ou 

não ferrosos. Atualmente aplicado na indústria, principalmente nas áreas de caldeiraria e 

estruturas marítimas, o exame ultrassônico constitui uma ferramenta indispensável para a 

garantia da qualidade de peças de grandes espessuras, geometria complexa de juntas soldadas 

e chapas. (FRAEND, 2014). 

Vantagens: 

 Alta sensibilidade permitindo a detecção de pequenos defeitos; 

 Grande poder de penetração, permitindo o exame de parede de grande espessura; 

 Não necessita de acesso a ambos os lados da superfície a ser ensaiada. 

Desvantagens: 

 O registro permanente do teste não é facilmente obtido; 

 Faixas de espessuras muito finas constituem uma dificuldade para a aplicação do método; 

 Requer o preparo da superfície para a sua aplicação.                         

2.2.4. TESTE DE CARGA 

A STC realiza testes em equipamentos de carga, este é essencial para qualquer 

programa de inspeção, reparo ou manutenção. 

Antes da realização do teste é feito a inspeção visual nos equipamentos e despois é 

realizado o teste de carga, caso for aprovado, faz o ensaio de partículas magnéticas ou líquido 

penetrante. O ensaio é realizado utilizando o manual do fabricante, e sempre respeitando o 

limite de capacidade dos equipamentos. Aplica-se um peso de massa conhecida ou uma célula 

de carga, é possível verificar se o equipamento ainda apresenta a mesma capacidade e 

estabilidade para qual foi projetado (Figura 14). 

Durante o teste é gerado um gráfico da pressão pelo tempo, a partir dos dados gerados 

pela célula de carga que está conectado com o computador. 

 

http://www.fraend.com.br/
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Figura 84 - Realização de Teste de Carga 

 

Fonte: stcinspecoes, 2014. 

Os principais equipamentos onde são realizados os testes de cargas são: Guindastes, 

Guinchos, Pontes Rolantes, Talhas, Cestas, Caixas, Eslingas, Cintas, Skids, Containers. 

Para lingada de cabo de fibra natural e tecido sintético, deve suportar duas vezes o 

valor da carga de trabalho durante 1 minuto. Para lingada de corrente deve suportar duas 

vezes o valor da carga de trabalho durante 5 minutos. Para caixas, cestas, containers, skids, e 

cavaletes, devem ser aplicados duas vezes a carga de trabalho durante 1 minuto quando 

houver projeto estrutural, caso não tenha deve ser por 5 minutos. Pontes rolantes, guindaste de 

monotrilho suspenso, talhas, pórticos, monotrilhos e guinchos, são feito com o dobro da 

capacidade da carga do equipamento testado durante 5 minutos. 

 

 

 

 

 

 

http://www.stcinspecoes.com/
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3 METODOLOGIA 

Para a elaboração deste trabalho, foram utilizados, como recursos bibliográficos, 

livros, consultas aos artigos, em busca de uniformizar os entendimentos sobre o tema, 

acompanhamento dos ensaios líquido penetrante e partícula magnética, teste de carga e 

elaboração de relatórios.  

3.1. ENSAIO POR LÍQUIDO PENETRANTE 

A primeira etapa a ser seguida na realização do ensaio é verificação das condições 

superficiais da peça. Deverá estar isenta de resíduos, sujeiras, óleo, graxa e qualquer outro 

contaminante que possa obstruir as aberturas a serem detectadas. Caso a superfície seja lisa, 

preparação prévia será facilitada.  

Após a verificação das condições superficiais da peça, é realizado a limpeza da 

superfície. Todo produto de corrosão, escória, pinturas, óleo, graxa, deve estar removido da 

superfície. É utilizado o solvente, dá-se um tempo para que o solvente evapore das 

descontinuidades, pois sua presença pode prejudicar o teste. Também pode ser utilizar o 

desengraxamento por vapor, para remoção de óleo, graxa. 

A temperatura para aplicação do penetrante é de 20 °C e as superfícies não devem 

estar abaixo de 10 °C. Temperaturas ambientes mais altas (acima de 52 °C) aumentam a 

evaporação dos constituintes voláteis do penetrante, tornando-o insuficiente. Acima de certo 

valor (> 100° C) há o risco de inflamar.  

O penetrante pode ser aplicado em “spray”, por pincelamento, com rolo de pintura ou 

mergulhando-se as peças em tanques. Deve-se escolher um processo de aplicação do 

penetrante, de acordo com as dimensões das peças e com o meio ambiente em que será 

aplicado o ensaio.  

O tempo necessário para que o penetrante entre dentro das descontinuidades varia em 

função do tipo do penetrante, material a ser ensaiado, temperatura, e deve estar de acordo com 

a norma aplicável de inspeção do produto a ser ensaiado. Os tempos de penetração corretos 

devem estar de acordo com a norma aplicável de fabricação/inspeção do material ensaiado. 

A remoção do excesso de penetrante quando as peças são inteiramente umedecidas 

com solvente a limpeza manual é demorada e difícil e requer cuidados. Quando se usa o tipo 
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lavável em água, a lavagem com jato de água é satisfatória. O jato deve ser grosso para 

aumentar sua eficiência ou por spray. Após lavagem com água, a peça deve ser seca com ar 

comprimido. A remoção usando solvente a secagem pode ser feita por evaporação natural. 

Após a limpeza é feita a aplicação do revelador, que deve ser fina e uniforme. Pode ser 

aplicada com spray.  

Para a secagem da peça é dado um tempo suficiente para que a peça esteja seca antes 

de efetuar a inspeção. Logo após o início da secagem, deve-se acompanhar a evolução das 

indicações no sentido de definir e caracterizar o tipo de descontinuidade e diferencia-las entre 

linear ou arredondadas. As descontinuidades finas e rasas demoram mais tempo para serem 

observadas, ao contrário daquelas maiores e que rapidamente mancham o revelador. Em geral 

tempos de avaliação entre 7 a 60 minutos são recomendados. 

Como todos os exames dependem da avaliação visual do operador, o grau de 

iluminação utilizada é extremamente importante. Iluminação errada pode induzir a erro na 

interpretação. Além disso, uma iluminação adequada diminui a fadiga do inspetor. 

A realização da limpeza final da peça é obrigatório, pois os resíduos de teste podem 

prejudicar o desempenho das peças. 

O inspetor avalia fase por fase e detecta as deficiências. Após detectá-las elas são 

imediatamente corrigidas. Após a realização do ensaio, as críticas devem ter seu resultado, 

além dos dados do teste registrados em relatório. Este registro deve ser executado durante o 

ensaio ou após. 

O relatório em geral deve conter: 

a) descrição da peça, desenho, posição, etc., e estágio de fabricação; 

b) variáveis do teste; marca dos produtos, número do lote, temperatura de aplicação tempo de 

penetração e avaliação; 

c) resultados do ensaio; 

d) laudo / disposição; 

e) assinatura do inspetor responsável e data. 
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3.2. ENSAIO POR PARTÍCULAS MAGNÉTICAS 

O método de ensaio está baseado na geração de um campo magnético que percorre 

toda a superfície da peça em ensaio, primeiramente a peça deve ser constituída por material 

ferromagnético. As linhas magnéticas do fluxo induzido no material desviam-se de sua 

trajetória ao encontrar uma descontinuidade superficial ou sub superficial no material, 

pulando para fora da superfície e criando uma região denominada de campo de fuga, 

altamente atrativa à partículas magnéticas. No momento em que se provoca esta magnetização 

da região de ensaio, aplica-se partículas magnéticas que serão atraídas à localidade da 

superfície que conter uma descontinuidade, formando assim uma indicação de defeito. 

Quanto ao método de aplicação, são as de via seca e via úmida. A via seca, é aplicado 

o pó seco sobre a peça, são utilizados aplicadores de pó manuais ou bombas aspersoras que 

pulverizam as partículas na região do ensaio, na forma de jato de pó. A via úmida, as 

partículas encontram-se suspensa em um líquido denominado de água ou querosene. São 

usadas para o ensaio, quatro técnicas básicas, a técnica do yôke, elétrons, bonbina e do 

contato direto. 

A técnica do yôke, esta técnica gera um campo eletromagnético longitudinal, ou seja, 

as linhas do campo vão da perna polarizada negativa, para perna polarizada positiva. A 

técnica dos elétrons, esta técnica consiste na injeção de uma corrente elétrica através da peça, 

a intensidade de corrente a ser utilizada depende da dista, entre as pontas dos elétrons e da 

espessura da peça. A técnica da bobina consiste em enrolar um cabo em torno da peça de 

modo que a peça fique no interior dessa bobina feita pelo o cabo. A corrente elétrica passa 

pelo o cabo gerando um campo eletromagnético de sentido longitudinal. A técnica do contato 

direto consiste no contato direto entre as extremidades da peça e dois cabeçotes que irão 

passar uma corrente elétrica através da peça gerando um campo de sentido circular. A 

intensidade da corrente a ser utilizada leva em consideração o diâmetro externo da peça. 

Após a realização do ensaio, é feito um relatório, onde descreve se a peça foi ou não 

aprovada. O relatório em geral deve conter: 

a) descrição da peça, desenho, posição, etc., e estágio de fabricação; 
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b) variáveis do teste; marca dos produtos, número do lote, temperatura de aplicação tempo de 

penetração e avaliação; 

c) resultados do ensaio; 

d) laudo / disposição; 

e) assinatura do inspetor responsável e data. 

3.3. TESTE DE CARGA 

Antes da realização do teste é feito a inspeção visual nos equipamentos e despois é 

realizado o teste de carga, caso for aprovado, faz o ensaio de partícula magnética ou líquido 

penetrante. É aplicado um peso de massa conhecida ou uma célula de carga, com isso é 

possível verificar se o equipamento ainda apresenta a mesma capacidade e estabilidade para 

qual foi projetado. 

Durante o teste é gerado um gráfico da pressão pelo tempo, a partir dos dados gerados 

pela célula de carga que está conectado com o computador.  

O tempo varia de equipamento a equipamento, para lingada de cabo de fibra natural e 

tecido sintético, deve suportar duas vezes o valor da carga de trabalho durante 1 minuto. Para 

lingada de corrente deve suportar duas vezes o valor da carga de trabalho durante 5 minutos. 

Para caixas, cestas, containers, skids, e cavaletes, devem ser aplicados duas vezes a carga de 

trabalho durante 1 minuto quando houver projeto estrutural, caso não tenha deve ser por 5 

minutos. Pontes rolantes, guindaste de monotrilho suspenso, talhas, pórticos, monotrilhos e 

guinchos, são feito com o dobro da capacidade da carga do equipamento testado durante 5 

minutos. 
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4 ATIVIDADES DESENVOLDIDAS  

A partir dos dados obtidos dos ensaios não destrutivos, é feito a elaboração do 

relatório do ensaio, etapa que deve ser cumprida, registrando em formulário padronizado, com 

as seguintes informações: A técnica de ensaio; a identificação da peça; número do lote; os 

resultados obtidos, quantificando, localizando e indicando as dimensões das descontinuidades 

detectadas; se a peça está aprovada ou reprovada; o tipo de identificação utilizada na peça; 

nome do operador, nome do inspetor e datas. Em se tratando de peça acabada e aprovada, 

depois da limpeza estará pronta para uso. Quando, tratar-se de peça semi acabada, depois da 

limpeza estará liberada para o prosseguimento do seu processo de fabricação. A limpeza após 

ensaio consiste na remoção do revelador da superfície ensaiada e, no caso de aprovação da 

peça com descontinuidades superficiais, da remoção também, do penetrante residual do 

interior das mesmas. As peças reprovadas também devem ser tratadas da mesma maneira. 

Os resultados acompanhados na STC demonstram uma total aprovação das peças 

inspecionadas através dos ensaios não destrutivos. Este fato ocorre porque, empresas de 

grande porte trabalham com um nível de segurança elevado e por isso a quantidade de peças 

reprovadas é mínima, visto que, quando apresentam indícios de desgastes, elas são 

substituídas. Esse desgaste pode ocorrer pelo próprio uso, estando associado ao tempo de vida 

útil, e também ser causado pela oxidação da peça. 

Com base nos acompanhamentos dos ensaios, observou-se que os equipamentos da 

STC estão de acordo com as normas que regulamentam os mesmos, indicando que apesar da 

ênfase dada, as empresas percebem que garantir a segurança na execução da sua atividade é 

indispensável, pois, além de evitar prejuízos não programados, assegura a integridade física 

de seus trabalhadores. Também é importante destacar a importância da segurança do trabalho, 

que não deve ser encarada como uma ferramenta para aperfeiçoar o trabalho na medida em 

que evita perdas desnecessárias e cria um ambiente favorável à realização das atividades.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O estágio na STC, voltado para a área de inspeção foi de grande importância para 

entendimento de diversos assuntos, como também do aperfeiçoamento de técnicas e métodos 

novos que fazem com que o estudante cresça e evolua para se ter um futuro promissor como 

Engenheiro de Petróleo. Durante o tempo de estágio foi necessário unir novos conhecimentos e a 

capacidade de relacionar e interagir com a equipe da STC. Com isso os meus conhecimentos 

associados à parte de inspeção aumentaram durante o tempo de estágio. 

 A oportunidade de conhecer e acompanhar as atividades na STC junto com profissionais 

experientes facilitou bastante o entendimento do que estava sendo pondo em prática, como 

também aumentou o conhecimento em outras áreas.  

 Nas atividades desenvolvidas durante o estágio, muitos foram os conhecimentos novos 

adquiridos, sendo que grande parte das atividades utilizavam dos princípios básicos de 

Engenharia Mecânica. A maior dificuldade encontrada foi em atividades onde se exigiam 

conhecimentos práticos. Observa-se então, que seria necessária uma carga horária maior para 

atividades práticas dentro da Universidade, de forma que a carga horária poderia ser organizada 

de tal maneira que possibilitasse ao aluno ter um tempo maior para realização de estágio ou de 

disciplinas em laboratório/campo, já que existe uma diferença grande entre projetos idealizados 

dentro da sala de aula e atividades desempenhadas no campo, assim com maior tempo dentro de 

ambientes voltados para a prática profissional o estudante estaria mais preparado para o mercado 

de trabalho. 

 Conclui-se então que o estágio desenvolve habilidades e traz vários conhecimentos 

importantes para o profissional da engenharia que busca uma colocação no mercado, em especial 

se for desenvolver atividades ligadas a área de inspeção. 
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ANEXO I  

               Relatório de Medição de Espessura 

 

Fonte: STC, 2013. 

 


