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RESUMO

A gestdo eficiente de um C.Q (Controle de Qualidade) ¢ indispensavel para evitar-se
retrabalhos e manter as caracteristicas de um sistema adequado de qualidade. Os ensaios nio
destrutivo (END’S), em especial focando a base deste trabalho inspe¢do dimensional de
equipamentos, ¢ uma atividade de suma importéncia junto a industria, pois diante de alguns
levantamentos estatisticos foi comprovado que a detecgiio de falhas ou defeitos em produtos e
equipamentos quando em fase de operagdo aumenta significamente o custo de correg¢ao
quando comparado ao custo de correcdo na detecgdo da falha em parada programada ou no
processo de fabricagio e montagem (http://www.abende.org.br/ Acesso em: 17 out. 201 1).

O Controle Dimensional ¢ uma aplicagdo especifica da metrologia dimensional e dos
conceitos fundamentais de confiabilidade metrologica aos elementos que compdem as
construgdes de plantas industriais de petroleo e gas, papel e celulose, petroquimicos,

mineragdo e sidertrgicos (Revista Abende, n°22, 2007, pg.17).

Palavras-Chave: Ensaios nio destrutivos, Inspe¢fio dimensional, Custo.



ABSTRACT

The efficient management of a QC (Quality Control) is necessary to avoid rework and
to maintain the characteristics of a suitable system of quality. The non-destructive testing
(NDT’s), especially focusing on the basis of this work dimensional inspection equipment, is an
activity of paramount importance with the industry since before some statistical studies it was
Jound that the detection of flaws or defects in products and equipment when phase operation
significantly increases the cost of correction when compared to the cost of correction in the
detection of failure to shutdown or in the process of manufacture and assembly
(http://www.abende.org. br/ Accessed on: 17 October 2011).

The dimensional control is a specific application of dimensional metrology and
fundamental concepts of metrological reliability to the elements that make up the construction
of industrial plants, oil and gas, pulp and paper, petrochemical, mining and steel (Revised
Abende, No. 22, 2007, pg. 17).

Keywords: Non-destructive testing, Dimensional Inspection, Cost.
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1. INTRODUCAO

A inspegdo dimensional de equipamentos como parte integrante dos END'S (Ensaios
ndo Destrutivos), os quais sdo executados de modo a ndo comprometer a estrutura do
equipamento, estd dividida em 02 etapas principais: pré-inspegéio (montagem) e inspecio
(pos-montagem) (http:/Awww.abende.org.br/ Acesso em: 17 out. 2011 ).

O Controle Dimensional ¢ um método capaz de verificar de maneira eficiente as
caracteristicas dimensionais de pecas, subconjuntos ou mesmo equipamentos completos,
tendo como objetivo principal garantir a montagem, o bom funcionamento e a
intercambialidade de pegas e componentes de equipamentos (Revista Abende, n°22, 2007,
pe.17).

Como método de aplicagdo geral em qualquer processo de fabrica¢do, o Controle
Dimensional pode ser classificado de vérias maneiras. Uma forma bastante difundida é a sua
classificagdo de acordo com s natureza de sua aplicagdo (Revista Abende, n°22, 2007, pg.17).

Desta forma, uma divisdo utilizada pela Petrobras para finalidade de qualifica¢do de
pessoal ¢ a encontrada na Norma Petrobras N- 2109, que estabelece uma divisdo em quatro
modalidades distintas, conforme descrito abaixo:

- Controle Dimensional de Caldeiraria e Tubulagiio

- Controle Dimensional de Mecanica

- Controle Dimensional de Topografia Industrial

- Controle Dimensional de Montagem de Maquinas (Revista Abende, n°22, 2007, pg.17).

Os END’S sdo definidos como testes para o controle da qualidade, realizados sobre
pegas acabadas ou semi acabadas, para a detec¢do de falta de homogeneidade, defeitos ou
falhas, através de principios fisicos definidos, sem prejudicar a posterior utilizagdo de
equipamentos inspecionados. Constituem uma das principais ferramentas do controle de
qualidade e sdo utilizados na inspegdo de produtos soldados, fundidos, forjados, laminados,
entre outros; sendo aplicados nos setores petroquimico, nuclear, aeroespacial, siderargico,

naval, autopegas ¢ transportes rodo ferroviarios (http://www.abende.org.br/ Acesso em: 17 out.
2011).



2. DESENVOLVIMENTO

Este trabalho tem como objetivo mostrar a inspe¢do dimensional de um CONJUNTO
GERAL - VASO DE DRENAGEM DE HIDROCARBONETOS, sendo a inspegio efetuada
nos seguintes itens: corpo, tampos, furagdes, bocais, flanges, bergos e algas. Divididos em pré
inspegdo (montagem) e inspecdo final. As tolerancias serdo indicadas e respeitadas conforme

desenho e normas pertinentes.

3. SOBRE VASOS DE PRESSAQO

Por defini¢do, os vasos de pressiio sdo todos os reservatorios, de qualquer tipo,
dimensdes ou finalidades, ndo sujeitos a chama, fundamentais nos processos industriais, que
contenham fluidos e sejam projetados para resistir com seguranga a pressdes internas
diferentes da pressdo atmosférica, ou submetidos a pressdo externa, cumprindo assim a fungio

basica de armazenamento (http.//www.abende.org.br/ Acesso em: 19 out. 2011).

Figura 1 - Vasos de Pressio. Fonte: O autor 2010.
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Figura 3 - Vaso de Pressdo. Fonte: O autor 2010.

Aplica¢des Dos Vasos de Pressdo

Em refinarias de petroleo, usinas de agicar ¢ etanol, industrias quimicas e
petroquimicas. Os vasos de pressdo constituem um conjunto importante de equipamentos que
abrangem os mais variados usos. O projeto e a construciio de vasos de pressdo envolvem uma
serie de cuidados especiais que exige o conhecimento de normas e materiais adequados para
cada tipo de aplicagdo, pois as falhas em vasos de pressdo podem acarretar sérias
conseqiiéncias, at¢ mesmo com perda de vidas, sendo considerados os vasos de pressao
equipamentos de grande periculosidade. Vasos de pressio e reservatérios de ar comprimido se
enquadram na norma NR-13 e ASME VIl (GENEROSO, 2003).
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Segundo a Revista Abende, n°22 (2007) as modalidades aplicativas sio:
- Controle Dimensional de Caldeiras ¢ Tubulagdo: aplicagdo do Controle Dimensional aos
equipamentos de origem em processos de fabricagdio de caldeiraria, como vasos de pressio,
tanques de armazenamento, juntas tubulares ¢ segmentos de tubulagio. Como estes
equipamentos de caldeiraria tém uma enorme possibilidade de combinagdes de geometrias, ha
uma dificuldade de padronizagdo dos processos de Controle Dimensional. Devido as
especificidades de projeto, cada equipamento ¢ fabricado de maneira quase que tnica,
exigindo um procedimento de Controle Dimensional especifico.
- Controle Dimensional de Mecanica: aplicagéio do Controle Dimensional aos equipamentos
de origem em processos de fabricagdo mecanicos, como engrenagens, roscas, flanges e
bombas. O Controle Dimensional normalmente é aplicado ao processo de fabricag¢io por se
tratarem de linha de produgdo pode ter seu controle realizado de maneira amostral na maioria
das vezes.
- Controle Dimensional de Topografia Industrial: aplicagdo do Controle Dimensional aos
marcos topograficos utilizados em instalagdes industriais, assim como as bases de
equipamentos fabricados em processos de construgdo civil ou mesmo na montagem de torres
diversas para verificagdo de verticalidade. Por tratar-se de projetos praticamente tnicos o
Controle Dimensional tem sua aplicagdo em 100% das obras em que estdo sendo construidas
bases de equipamentos e marcos de localizagio.
- Controle Dimensional de Montagem de Maquinas: aplicagdo do Controle Dimensional a
montagem de bombas, turbinas e compressores. Por se tratar de equipamentos dindmicos, ou
seja, equipamentos que possuem movimento de algum de seus componentes, como altas
rotagdes de eixos, por exemplo, a montagem correta destes equipamentos exige uma série de
requisitos quanto a sua vedagdo junto ao sistema e a geragdo de vibragdes. Desta forma, os
alinhamentos entre eixos e o balanceamento dos mesmos tem fundamental importincia no
sentido de reduzir estes efeitos indesejados. Em um processo industrial de fabricacio e
montagem de uma plataforma de petroleo, por exemplo, estas quatro modalidades de Controle
Dimensional sdo utilizadas de maneira conjunta, visando garantir a montagem correta de
todos os equipamentos do projeto, evitando retrabalhos e preservando o bom andamento da

obra.
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Aplicagdo do Controle Dimensional:

Figura 4 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.

Figura 5 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.

Figura 6 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.



Figura 7 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.

Figura 8 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.

Figura 9 - Controle Dimensional. Fonte:O autor 2010.
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Figura 10 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010,

Figura 11 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.

Figura 12 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.



Figura 14 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.

Figura 15 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.
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Figura 16 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.

Figura 17 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.

Figura 18 - Controle Dimensional. Fonte: O autor 2010.
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Regulamentacio

No Brasil, apés a aplicagio da NR13 (norma regulamentadora do Ministério do
Trabalho e Emprego), estabeleceram-se critérios mais rigorosos para o projeto, inspeco,
manutengdo ¢ operagdo em vasos de pressdo, tendo como objetivo principal a diminui¢io de
acidentes envolvendo estes equipamentos. Ramos de atividades que utilizam vasos de
pressdo: praticamente, todos os ramos de atividades, mesmo os que ndo utilizam caldeira, tais
como industrias plasticas, refinarias de petroleo, plataformas de petroleo, lojas de pneus,
pintura industrial e outras que utilizam ar comprimido (reservatério “pulmao™) e todas que
utilizam equipamento que contem fluidos sob pressdo interna ou externa (GENEROSO,
2003).

Principais dispositivos que um vaso de pressdo precisa ter: a falta de qualquer destes
itens constituem risco grave e iminente ¢ sio motivos de embargo ou interdi¢io do
equipamento. Todo vaso de pressdo precisa ter no minimo: valvula ou outro dispositivo de
seguranga com pressdo de abertura ajustada com valor igual ou inferior 4 PMTA, instalada
diretamente no vaso ou no sistema que o incluem, dispositivo de seguranga contra bloqueio
inadvertido da valvula quando esta ndo tiver instalada diretamente no vaso, tendo em vista

que o aparelho que mede a pressdo chama-se mandmetro (GENEROSO, 2003).

4. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (END’S)

Sdo ensaios que quando aplicados em pecas acabadas ou semi-acabadas nio
prejudicam e nem interferem no uso futuro das mesmas. O uso das téenicas de END é um
meio de prevenir acidentes e conseqiientemente proteger a vida humana de modo também a
assegurar que nao onere custos relativos a detecgio de falhas apés o processo de fabricagéo
(http://www.abende.org.br/Acesso em: 21 out. 201 1).

Os END’S sio métodos altamente dependentes do inspetor que os realiza, por isso o
profissional de END deve ser treinado convenientemente, ter experiéncia compativel, ser
responsavel e ser qualificado por organismos e sistemas reconhecidos (quando exigidos)
(http://www.abende.org.br/Acesso em: 23 out. 2011).

O profissional contratado para executar os servigos de inspec¢do devera se apresentar
ao cliente quando requerido pelo mesmo, trajando-se adequadamente para o local onde ira
desempenhar suas fungdes ¢ posteriormente submeter-se a todas as regras de seguranca

impostas pelo cliente (ABENDE - DCO01) (ISO 9712).
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5. DIMENSIONAMENTO DE VASOS DE PRESSAO

Todo vaso de pressdo contém fluidos sob pressdo, cujo produto P x V (Pressio x
Volume) seja superior a 8. Temos entio:

» pressdo (no Brasil dada em Kpa, Kilopascal)
» volume (no Brasil dada em m?*, metros ciibicos)

Também usados para armazenar ar comprimido e gases perigosos, tais como amonia,
gas sulfidrico, hidrogénio, entre outros. Eles estio presentes em nosso dia-a-dia, em varias
atividades, como em postos de gasolina, consultérios dentarios e no setor petroquimico. Uma
petroquimica pode chegar a ter 2 mil vasos de pressdo. Os vasos de pressdo sdo partes
constituintes e importantes nio s6 do meio industrial como também do nosso cotidiano, tais
como acumuladores pneuméticos, extintores de incéndio, panelas de pressio, alguns modelos

de recipientes aerossois, entre outros (GENEROSO, 2003).

Para a padronizagdo de suas formas, especificagdes construtivas e medidas de
seguranca foram elaboradas normas, codigos e agentes fiscalizadores por alguns paises. Como
o risco de explosio desse equipamento ¢ alto, existe uma norma, a NR-13, que regulamenta

desde o treinamento do trabalhador até a manutengdo e a inspecdo freqiiente dos vasos

(GENEROSO, 2003).

6. CATEGORIAS DOS VASOS DE PRESSAO

De acordo com a NR-13, os vasos de presséo sdo classificados em categorias segundo
0 tipo de fluido e o potencial de risco.

Segue abaixo a classificaciio por grupo de risco, categorias bem como a periodicidade.

19
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A 200°C.
TOXICO COM LIMITE DE TOLERANCIA MENOR OU IGUAL A 20 PPM.
HIDROGENIO

ACETILENO

COMBUSTIVEL COM TEMPERATURA MENOR QUE 200°.
TOXICO COM LIMITE DE TOLERANCIA ‘MAIOR A 20 PPM.

VAPOR DE AGUA
GAS ASFIXIANTE SIMPLES
AR COMPRIMIDO

OUTRO FLUIDO

FLUIDO INFLAMAVEL, COMBUSTIVEL COM TEMPERATURA IGUAL OU SUPERIOR

GRUPO POTENCIAL DE RISCO

1

2

=3 4

5

CLASSE DE FLUIDQ [+

P.V< 100

PV 230

PV<30 [PVs25

PV225 |pvzi1

PVs25

CATEGORIAS

1]

I i} ] v v
! ] m v v
] i v v v

Quadro 1- Classe de F luido, Grupo de Risco e Categorias dos Vasos de Pressio.
Fonte: NR-13 caldeiras e vasos de pressdo (113.000-5) (GENEROSO, 2003).

CATEGORIA DO VASO  |EXAME EXTERNO EXAME INTERNO  (TESTE HIDROSTATICO
[ 1ANO 3 ANOS 6 ANOS
n 2 ANOS 4 ANOS 8 ANOS
m 3 ANOS 6 ANOS 12 ANOS
v 4 ANOS 8 ANOS 16 ANOS
v 5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS
= PARA ESTABELECIMENTOS QUE NAO POSSUEM SERVICO PROPRIO DE INSPECAO

Quadro 2- Periodicidade dos Testes

Fonte: NR-13 caldeiras e vasos de pressdo (113.000-5); (GENEROSO, 2003)

Vejamos um exemplo:

Se tomarmos um vaso que opera com vapor de dgua a 2 kgf/cm? de pressdo ¢ possui

um volume de 2 m?* faremos o scguinte calculo para verificar se ele ¢ um vaso de pressdo:

Tomamos os seguintes dados: P~ KPa sendo que 1 kgt/em* =98, 066 KPa e V=m>,
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Resolugio:
PxV > 8 : vaso de pressio

PxV< 8 : ndo é vaso de pressdo

Entdo temos: P (196,132 KPa) x V (2m?) = 3922

Portanto, 392,2 é > que 8, logo é considerado um vaso de pressdo!

Tomemos ainda um segundo exemplo:

Em qual grupo potencial de risco, classe, e categoria o vaso de pressdo anterior se
encaixa? Fagamos a seguinte resolugdio:

I kgf/em? = 0,098 Mpa, entio:

2 kgf/ecm? de vapor é equivalente a 0, 196 Mpa

P (0,196) x V (2m?) = 0, 392

Grupo5 — Px V<1 Classe — “C” Vapor de 4dgua, logo, temos a Categoria V.

Um outro exemplo de célculo ¢ o de com qual frequéncia o vaso de pressio anterior
precisa ser inspecionado? Para resolver essa questdo devemos tomar a seguinte resolugio:
Grupo5 — PxV <1 Classe — “C” Vapor de dgua, Categoria = V.

Exame externo: 5 anos
Exame interno: 10 anos

Teste hidrostatico: 20 anos

7. DOCUMENTACAO CONSTADA NO EQUIPAMENTO

De acordo com a NR-13 (caldeiras e vasos de presséo 1 13.000-5), toda caldeira e vaso
de pressdo deve ter afixado em seu corpo em local de facil acesso e bem visivel, placa de
identifica¢dio com no minimo as seguintes informagoes:

a) Fabricante;
b) Ano de fabricacgdo;
¢) Pressdo maxima de trabalho admissivel;
d) Pressdo de teste hidrostatico;
¢) Capacidade de produgio de vapor (caldeira);
) Areade superficie de aquecimento (caldeira):
g) Codigo de projeto e ano de edigdo.
Além da placa de identificagdo deve constar em local visivel, a categoria dos vasos de

pressdo. Essas informagdes poderdo ser pintadas em local de facil visualizagio, com
21



dimensdes tais que possam ser facilmente percebidas a distincia de aproximadamente 10

metros.

Segundo GENEROSO (2003) todo vaso de pressio deve possuir no estabelecimento
onde estiver instalado a seguinte documentagdo devidamente atualizada:
a) Prontudrio contendo as seguintes informagdes:
- Codigo do projeto e ano de edigdo
- Especificagdo dos materiais
- Procedimentos utilizados na fabricag¢do, montagem, inspe¢do final e determinacéiio do
PMTA (Pressdao Méxima de trabalho Admissivel)
- Conjunto de desenhos e demais dados necessarios para monitoramento da vida qtil
da caldeira/vasos de pressio
- Caracteristicas funcionais
- Dados dos dispositivos de seguranca
- Ano de fabricagio
- Categoria da caldeira/vaso de pressio
Todo vaso de pressdo deve possuir no estabelecimento onde estiver instalado a
seguinte documentagio devidamente atualizada:
a) Prontuario
b) Registro de seguranga
¢) Projeto de instalagio
d) Projeto de alteragdo ou reparo
¢) Relatorio de inspegio
O registro de seguranga deve ser constituido de livro proprio, com paginas numerado
onde serdio registrados:
a) Todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condi¢des de seguranga da
caldeira/ vaso de pressio
b) As ocorréncias de inspe¢des de seguranga periddicas e extraordinarias devem
constar o nome legivel ¢ assinatura de profissional habilitado e de operador de
caldeira presente na ocasiio da inspegdo, encarregado, etc.
Tomamos como exemplo um livro de registro:
“Por volta das 21:15h do dia 26/04/2001 a caldeira CA-05 foi retirada de operagio

devido a vazamento originado de tubo furado.
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No dia 27/04/2001, por volta das 20:45h foi realizado tamponamento do tubo n° 29 da

linha 07.

Por volta das 09:00h do dia 28/04/2001 foi realizado teste hidrostatico durante 0]

hora, com pressio 30 Kgt/em?,

Os testes foram satisfatorios, podendo a caldeira voltar a operar com seguranga.”

8. TREINAMENTO PARA OPERACAO DE EQUIPAMENTOS

De acordo com GENEROSO (2003) e NR-13 (caldeiras e vasos de pressao 113.000-

5), todo operador de caldeira devera ter no minimo 1°grau completo e possuir treinamento de

seguranca na operagio de caldeiras.

1)
2)
3)
4
)
6)

Curriculo minimo para treinamento:

Nogbes de grandezas fisicas ¢ unidades............ooooeeeooo 04 horas
Condigdes gerais de caldeiras...........o.coooooovoooeeo 08 horas
Operagio de caldeira...........ccccooommomsoosoo 12 horas
Tratamento de agua e manutengio de caldeiras............v.voveureeneeereee 08 horas
Prevengdes contra explosdes e outros riscos......ooorrroooooo 04 horas
Legislagdo e Normalizagio el B 04 horas

Todo operador de caldeira deve cumprir um estagio pratico na operagdo da propria

caldeira que ira operar, 0 qual deve ser supervisionado, documentado e ter duragiio minima de

60 horas, para categorias de categoria “B”.

O supervisor de estagio poder4 ser:

- Encarregado de operagio;

- Engenheiro da area de caldeira;

- Operador mais experiente;

- Engenheiro habilitado.

O estdgio deve ser informado previamente a representagiio sindical da categoria.

- Periodo de realizacio

- Participantes

- Supervisio do estagio
- Entidade

23
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Todo operador com treinamento de seguranga na operagdo de unidade de processo
(vasos de pressdo) deve cumprir estdgio pratico, supervisionado na operacio de vasos de
pressdo com duragdes minimas:
a) 300 horas para vasos de categorias I ou I
b) 100 horas para vasos de categorias 11, IV ou V.
No caso da area ndo possuir vasos de pressdo de categorias I ou II, ndo ha necessidade
de existirem operadores com treinamento de seguran¢a na operagdo de unidades de processo.
Faz-se necessdrio, no entanto, o cumprimento do estagio pratico supervisionado de
100 horas. Deve ser informado previamente a Representagdo Sindical da categoria.
Curriculo minimo para treinamento de seguranga na operagdo de unidades de processos.
* Nogdes de grandezas fisicas e unidades.........cooovvrooooo 04 horas
* Equipamentos de processo (trocador de calor, bombas, tubulagdes, tanques)....04 horas
¥ - BAORTICIAA . vvvs.sscsvvsssrsisssssssnmsssmas omemmwrensesseonsssers soes e sEame oGRS SR e eee e 04 horas
®  INSUUMENACHO. ... 08 horas
* Operagio de unidade (carga horéria de acordo com a complexidade da area)

®  PLMEITOS SOCOTTOS ......oovoeeieceeecece e 08 horas

9. TESTES SOBRE A SEGURANCA DOS VASOS DE PRESSAO
Teste hidrostatico

O Teste Hidrostatico deve ser realizado sempre que o vaso for submetido a reparos
estruturais em concordéncia com o codigo de projeto ou quando exigido pela NR-13 (NBR-
12177).

Todas as intervengdes que exijam mandrilhamentos ou soldagem em partes que
operem sob pressdo devem ser seguidas de teste hidrostatico, com caracteristicas definidas
pelo profissional habilitado (NBR-12177).

Os resultados o teste hidrostatico deverfio constar no relatério de inspe¢io e
armazenado no livro de registro (NBR-12177).

A inspegio de seguranga periddica, constituida por exame interno e externo, deve ser

executada no prazo maximo de 12 meses para caldeira de categoria “B” (NBR-12177).
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A empresa que possuir SErvico préprio de inspegio homologado por orgio
competente, podera estender periodos entre inspegdes; no caso das caldeiras categoria “B” de

12 meses para 18 meses (NBR-12177).

10. AVALIACAO DE INTEGRIDADE E TESTE HIDROSTATICO

avaliagido de integridade para determinar a sua vida fémanescente e novos prazos maximos
para inspe¢do, caso ainda esteja em condigdes de uso (GENEROSO, 2003) (NR-13 -caldeiras
€ vasos de pressio | 13.000-5)

Vasos de Pressio: quando for tecnicamente invidvel o teste hidrostitico pode ser
substituido por outra técnica de ensaio nido destrutivo ou inspe¢io que permita obter
Seguranga equivalente (GENEROSO, 2003) (NR-13 -caldeiras e vasos de pressio 1 13.000-5)

Considera-se como razges técnicas que inviabilizam o teste hidrostatico:

a) Resisténcia estrutura] da fundagdo ou da sustentag¢do do vaso incompativel com o peso
da 4gua que seria usada no teste;

b) Efeito prejudicial do fluido de teste a elementos internos do vaso:

¢) Impossibilidade técnica de purga e secagem do sistema;

d) Existéncia de revestimento interno;

¢) Influéncia prejudicial do teste sobre defeitos subcriticos,

11. INSPECAO PERIODICA DE SEGURANCA DO VASO DE PRESSAO

A inspegio de seguranga deve ser realizada por profissional habilitado, emitindo
relatorio de inspegao que passa a fazer parte da sua documentagio. Uma copia do relatério de
inspecio deve ser encaminhada pelo profissional habilitado, num prazo maximo de 30 dias a
contar do término da inspegdo, a representagdo sindical da categoria profissional
(GENEROSO, 2003).

No caso dos vasos de pressdo, a documentagio deverd ficar arquivada na 4rea onde
¢stdo instalados os Vasos, sempre a disposi¢io para consultados operadores, pessoal de
manutengdo, representagiio sindical, CIPA, etc.

Uma inspeciio de Seguranga extraordinaria deve se feita nas seguintes oportunidades:
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a) Sempre que o vaso for danificado por acidente ou outra ocorréncia que comprometa
sua seguranca;

b) Quando o vaso for submetido a reparo ou alteragdes importantes, capazes de alterar
sua condi¢do de segurancga;

¢) Antes do vaso ser recolocado em funcionamento, quando permanecer inativo por mais
de 12 meses;

d) Quando houver alteragdo de local de instalagio do vaso.

12. PRINCIPAIS PONTOS DE INSPECAO DO VASO DE PRESSAQO

Os principais pontos de inspe¢io do vaso de pressdo segundo a NR-13 e ASME
Section V e VIII sdo:

- Inspegdo visual

- Inspe¢do Dimensional

- Liquido penetrante

- Particulas magnéticas fluorescentes

- Ultra-som para medigéo de espessura

- Ultra-som para verificagdo da integridade das soldas

Ensaios Especiais

- Anélise metalografica por réplica
- Ensaio mecanicos em amostra

- Endoscopia industrial

- Correntes parasitas

- Ensaio fris

- Emissdo acustica
Metodologia

A inspegdo dimensional foi realizada em procedimento visual e dimensional.
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Medicio

Medir ¢ comparar uma grandeza fisica, direta ou indirctamente, com uma grandeza
fisica unitdria de mesma natureza realizada por um padrdo. Ex: medir um comprimento ¢
compara-lo com o metro padrdo, através de um instrumento que foi calibrado em relagdo a
ele, como uma régua, uma trena, etc. Entretanto, quando se atribui o valor medido a uma
grandeza fisica ¢ preciso especificar outras coisas para a interpretagdo adequada dos
resultados (ALBERTAZZI. 2003) (LIRA, 2001).

Instrumento de medigdo ¢ o dispositivo utilizado para uma medigio, sozinho ou em
conjunto com dispositivo (s) complementar (es); dado como exemplo os instrumentos

utilizados neste trabalho:

Instrumentos a serem utilizados no ensaio

- Trena: trata-se de um instrumento de medigdo constituido por uma fita de ago, fibra ou
tecido, graduada em uma ou em ambas as faces, no sistema métrico e/ou no sistema inglés, ao
longo de seu comprimento, com tragos transversais. Em geral, a fita esta acoplada a um estojo
ou suporte dotado de um mecanismo que permite recolher a fita de modo natural ou
automatico. Tal mecanismo, por sua vez, pode ou ndo ser dotado de trava. As fitas das trenas
de bolso sd ode ago fosfatizado ou esmaltado e apresentam largura de 12,7mm e comprimento

entre 2m ¢ 5m. Quanto a geometria, as fitas das trenas podem ser planas ou curvas. As de

geometria plana permitem medir perimetros de cilindro, por exemplo (LIRA, 2001)
(ALBERTAZZI. 2003).

Figura 19 - Trena Digital. Fonte: http.//www.mitutoyo.com.br
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- Paquimetro: € o resultado da associagdo de: uma escala, como padrdo de comprimento; dois
bicos de medi¢do, como meios de transporte do mensurando, sendo um ligado 4 escala e outro
ao cursor; um nonio como interpolador para a indicagfo entre tragos. E um instrumento usado
para medir as dimensdes lineares internas, externas e de profundidade de uma pega.
Componentes de um paquimetro: orelha fixa, orelha movel, nénio ou vernier (polegada),
parafuso de trava, cursor, escala fixa de polegadas, bico fixo, encosto fixo, encosto mével,
bico mével, nénio ou vernier (milimetro), impulsor, escala fixa de milimetros e haste de
profundidade. O cursor ajusta-se a régua e permite sua livre movimentagdo, com um minimo
de folga. Ele ¢ dotado de uma escala auxiliar, chamada nénio ou vernier. Esta escala permite a
leitura de fragdes da menor divisdo da escala fixa. O paquimetro ¢ usado quando a quantidade
de pegas a se medir é pequena. Os instrumentos mais utilizados apresentam uma resolugio de:
0,05mm, 0,02mm, 17/128 ou .001”. As superficies do paquimetro sdo planas e polidas ¢ o
instrumento geralmente ¢ feito de ago inoxidavel. Suas graduagdes sdo calibradas a 20°C. O
paquimetro digital ¢ usado para leitura rapida, livre de erro de paralaxe, e ideal para controle
estatistico, pois alguns paquimetros digitais podem ser interfaceados a pequenas impressoras
com modulos estatisticos ou até a microcomputadores, onde os dados podem ser processados

rapidamente, facilitando o trabalho dos calculos intermedidrios em operagdes mais complexas
(LIRA, 2001) (ALBERTAZZI. 2003).

Figura 20 - Paquimetro Digital. Fonte: http://www.mitutoyo.com.br

- Esquadro: € um instrumento de desenho ou uma ferramenta utilizada em obras que também

pode ser usado para fazer linhas retas verticais com precisio para 90°. Existem diversos tipos

de esquadros: o primeiro com o formato de um tridngulo retingulo is6sceles de 45°-45°-90°; o
segundo com o formato de um tridngulo retdngulo escaleno de 30°-60°-90°. Quanto ao

tamanho ou se tem ou ndo escala, depende das fungdes que se quer explorar com o

instrumento. Para quem néo sabe fazer transferéncia de angulos, existe um tipo de esquadro

28



que ¢ adaptivel com um transferidor permitindo fazer qualquer angulo (LIRA, 2001)
(ALBERTAZZI. 2003).

Figura 21— Esquadro. Fonte: http://www.mitutoyo.com.br

- Gonidmetro: ¢ um instrumento de medigdo ou de verificagdo de medidas angulares. O
gonidémetro simples, também conhecido como transferidor de grau, € usado em medidas
angulares que ndo necessitam extremo rigor. Sua menor divisio ¢ de 1° (um grau). O
gonidmetro ¢ usado em varias areas. Um exemplo comum de sua aplicagdo ¢ na mecanica,
tendo varios modelos de goniémetro para diversas situagdes a serem empregados (LIRA,
2001) (ALBERTAZZI. 2003).

Figura 22- Gonidémetro. Fonte: http://www.mitutoyo.com.br

Obs: todos os instrumentos devidamente calibrados e contra apresentagdo dos respectivos

certificados de calibragio (ABNT) (ASME V) (NBR 12177).
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13. CONTROLE DIMENSIONAL

Assim, acompanhando a fabricagdo dos vasos de pressdo, um inspetor de Controle
Dimensional esta efetuando medi¢des dos componentes destes equipamentos a fim de garantir
que suas caracteristicas dimensionais (distancias entre bocais, alinhamento de flanges e
angulos de bocais) permitirdo a correta e répida conexdo destes mesmos vasos as varias
ramifica¢des de tubulagio que eles irfio derivar (Revista Abende, n°22, 2007, pg.18).

Estas tubulagdes ou segmentos de tubulagdo, por sua vez, também foram
inspecionadas em sua fabricagdo de maneira a garantir suas caracteristicas dimensionais
(alinhamentos dos flanges, rotagdo dos flanges ¢ didmetro das furagdes). A correta e rapida
montagem estara garantida de um lado com o vaso de pressdo e, de outro, com uma bomba,

por exemplo (Revista Abende, n°22, 2007, pg.18).
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14. CASO
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Figura 23- Vaso de Pressdo. Fonte: Original em CAD data: 10/07/2009 n° DE — 5220.00-

42313-540-CBR-181 revisdo de arquivo n° DE — 5220.00-42313-540-CBR-181=D.d wg folha
01 de 01 Projeto CBC Industrias Pesadas S. A.
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INSPECAO DIMENSIONAL E VISUAL

3 TOLERANCIA
PONTO DE MEDICAO: LINHA TANGENTE DO BOCAL
+/- 5 mm
COTADE DESENHO VALOR ENCONTRADO
500 mm 501 mm
480 mm 480 mm
PONTO DE MEDICAO: LINHA DA FACE DO FLANGE ATE BOCA TOLERANCIA
DO TAMPO +/- 5 mm
COTA DE DESENHO VALOR ENCONTRADO

800 mm

798 mm

PONTO DE MEDICAO: LINHA TANGENTE AO TAMPO ESFERICO

TOLERANCIA

+/- 5 mm

COTADE DESENHO

VALOR ENCONTRADO

475 mm

476 mm/477 mm

CENTRO DO CORPO

PONTO DE MEDICAO: ALTURA DA FACE DO FLANGE AO

TOLERANCIA

+/- 5mm

COTADE DESENHO

VALOR ENCONTRADO

1125 mm 1129 mm
1220 mm 1218 mm
PONTO DE MEDICAO: CENTRO DOS BOCAIS ATE A LINHA DO | TOLERANCIA
CENTRO DO CORPO S
COTA DE DESENHO VALOR ENCONTRADO
765 mm 764 mm
475 mm 474 mm

Quadro 3- Resultados de Medigdes. Fonte: Tiago S. Rodrigues
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INSPECAO DIMENSIONAL E VISUAL

PONTO DE MEDICAO: ALTURA DO BERGO ATE O CENTRO DO TOLERANCIA
CORPO +/- 5 mm
COTADE DESENHO VALOR ENCONTRADO
1170 mm 1172 mm
PONTO DE MEDICAO: LINHA DE CENTRO DO BOCAL ATE TOLERANCIA
DECENTRO DO CORPO +/- 5 mm
COTADE DESENHO VALOR ENCONTRADO
320 mm 316 mm
PONTO DE MEDICAO: LINHA TANGENTE ATE LINHA DO BERCO s it
+/- 5 mm
COTADE bESENHD VALOR ENCONTRADO
1100 mm 1105mm
" 3 TOLERANCIA
PONTO DE MEDICAO: DIAMETRO INTERNO DO CORPO
+/- 5 mm
COTADE DESENHO VALOR ENCONTRADO
1850 mm 1852mm
TOLERANCIA
PONTO DE MEDICAO: FURAGAO OBLONGADA
+/- 5mm
COTADE DESENHO VALOR ENCONTRADO
50 mm 51mm
30 mm 29mm
PONTO DE MEDICAO: FURAGAO DE BERGO DE CENTRO A TOLERANCIA
CENTRO +/- 5 mm
COTADE DESENHO VALOR ENCONTRADO
1420 mm 1421mm
140 mm 141mm

Quadro 4- Resultados de Medigoes. Fonte: Tiago S. Rodrigues



Obs: todo procedimento de END (ensaios ndo destrutivos) ¢ baseado e regido pelas normas

ABNT, NR13, NBR, ASME, ISO.

15. PLANO DE INSPECAO

Controle da qualidade: Aplicar técnicas e atividades operacionais usadas para atender os

requisitos da qualidade.
Garantia da qualidade: Manter as atividades planejadas e implementadas no sistema da

qualidade e demonstradas como necessarias para alcangar confianga.

16. EXECUCAO DOS SERVICOS DE INSPECAO

O profissional que ird executar a inspegao devera utilizar todos os documentos acerca
da inspegéo (Ordem de compra, requisigio de material, data sheet, desenhos, especificagdes,
normas, plano de inspegdo completo, certificados etc.) aprovados pelo cliente.

A inspegdo consistird em conjunto de atividades exercidas pelo inspetor, no intuito de
assegurar as contemplagdes as normas e ou especificagdes técnicas exigidas pelo cliente.

Nos topicos que se seguem infracitados aos itens 16 a 20 constam critérios elaborados
para preenchimento do relatorio de inspegiio (anexos 1 a 9), liberagdio e embarque. E sera de

uso exclusivo do profissional executante do servigo € apos liberagdo do mesmo sera entregue

a0 cliente para posterior arquivamento.
Inspegio de produtos

A inspegdo sera efetuada mediante ao plano de inspe¢do e testes fornecidos pelo

fabricante ¢ devidamente analisado ¢ aprovado pelo orgio de qualidade do cliente. Nos casos
em que ndo houver plano de inspegao ¢ testes, serdo aplicadas durante a inspegao as normas
pertinentes e/ou especificagdes técnicas do cliente, bem como, documentos anexos Ou

mencionados no mesmo.
Observincia de dados para execugio de inspecio

Verificagio da qualidade da matéria prima (de acordo com as normas, projeto e

especificagdes aplicaveis);
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Verificar a mao-de-obra utilizada na fabricagdo, quanto a qualificagdo ¢ quando
requerido pelo cliente;

Atentar-se as tolerincias e aos resultados dos testes requeridos conforme
especificagdes e normas aplicaveis;

Solicitar ao cliente todos os instrumentos, ferramentas, equipamentos auxiliares,
materiais, fluidos, desenhos, documentagdo e especificagdes técnicas;

Todos os instrumentos disponibilizados para execugdo dos servigos deverao estar
devidamente calibrados contra padroes de mediglio rastreaveis a padroes de medigio
nacionais ou internacionais (RBC etc.), acompanhados dos certificados de calibragio. Caso os
instrumentos ndo estejam devidamente calibrados os servigos de inspegio sO serdo realizados
mediante aprovagdo do cliente, constando em relatorio;

Solicitar para analise e aprovagdo todos os certificados de qualidade dos produtos
(carimbar e assinar) a serem inspecionados e ou materiais utilizados na fabricagdo de
equipamentos;

Caso ocorram duavidas ou falta de informagdo na identificagdio dos materiais utilizados
na fabricagdo, o inspetor devera exigir os contra testes necessarios a comprovagéo da
qualidade dos mesmos;

Quando previsto testemunho, todos os testes programados com este intuito deverdo ser
processados na presenga do inspetor, de acordo com o determinado no PIT;

Fica a critério do inspetor em conjunto com o cliente a realiza¢do ou ndo de testes nao
previstos no pedido do cliente, normas e especificagdes aplicaveis, cabendo ao cliente a
aprovagdo da realiza¢@o dos mesmos;

Quando requerido, o inspetor deve acompanhar a retirada da amostras dos materiais
referentes aos ensaios programados, bem como, identificar todo material;

A abrangéncia das inspegdes sera por amostragem onde aplicavel e com base na
norma ABNT — NBR 5426 ou em 100%, se, exigido pelo cliente;

Os itens a serem inspecionados por amostragem sdo:

- Elementos de fixagdo

- Elementos de vedagio

- Conexoes

- Tubos

- Cabos elétricos

- Véalvulas

35



- Eletro dutos

- Eletro calhas

- Perfilados

- Chapas de a¢o

- Barras de ago

- Manometros

- Termdmetros

- Pressostatos

- Motores elétricos

Mencionar no relatério todos os documentos utilizados nas suas revisdes aplicaveis,
tais como: normas, desenhos, folha de dados e procedimentos na inspegdo de produtos;

Solicitar sempre que necessario, desenhos com detalhes de fabricagio e ndo
submetidos a aprovagao do cliente;

Todo produto adquirido de terceiros estardo sujeitos A inspe¢do nos mesmos termos
exigidos pelo cliente, normas € especificagdes aplicaveis;

O inspetor devera com base nas normas € especificagdes aplicaveis, rejeitar todo ¢
qualquer produto analisado e julgado improprio a fabricagao;

Se preciso for, o inspetor devera certificar-se de que os materiais identificados tenham
rastreabilidade em todo processo de fabricagdo, ou seja, transferir o sinete de inspecdo em
todo e qualquer material que venha a ficar sem identificagdo apds corte ou operagdes
subsequentes;

Ao final de todo processo de fabricagdo, o inspetor devera solicitar do fabricante o
“DATA BOOK” do fabricante contendo todos os documentos referentes a fabricagéo dos
produtos e registro das inspegoes ocorridas, tais como: certificados de matérias primas,
relatérios de ensaios e inspegdes, qualificagdo dos procedimentos de soldagem ¢ de
soldadores, mapas radiograficos e demais documentos que fizerem necessarios a montagem
do “DATA BOOK™.

Todos os documentos previstos no plano de inspe¢do € testes deverdo ser analisados ¢
aprovados (carimbo e assinatura) pelo fabricante e inspetor, e os demais documentos COMO:
desenhos, folha de dados, memoriais de caleulo etc. Serdo adicionados ao “DATA BOOK™,
conforme escopo definido pelo cliente:

O uso das evidéncias fotograficas:

- Quando requisitado pelo cliente;
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- Quando enriquecer a explicagdo de determinada inspe¢ao;

- Quando utilizada como prova de realizagéo de determinada atividade;

- Quando se fizer necessario a opinido do inspetor;

- As evidéncias fotograficas deverdo ser numeradas utilizando prefixos com o n® solicitado ao
coordenador;

- As fotos deveriio ser anexadas aos relatorios de inspegdo e liberagdo e renomeadas conforme
a numeragdo recebida no relatorio.

Nio Conformidades: As “Ndo Conformidades” deverdo ser numeradas como NCI,
NC2, etc. No campo de “Ndo Conformidades” do relatério de inspegdo, todas as ocorréncias
de “Nio Conformidades” detectadas durante o processo de inspegdo deverdo ser
mencionadas, ainda que, o cliente processe a corre¢do e reapresente o produto conforme
especificado. Quando a “Nao Conformidade” detectada ndo for corrigida ou eliminada
durante a realizagfio da inspegdo, o inspetor devera relatar a ocorréncia € emitir o relatorio de
“Ndo Conformidade” quando requerido pelo cliente; o relatorio de inspedo devera ser
emitido pelo inspetor ap6s finalizagdo dos servigos, seguindo as instrugdes do item 44.

O formulério de relatorio de inspecio deve ser o padrdo desenvolvido pela empresa
que fara os testes, salvo quando for exigido pelo cliente para que seja utilizado seu proprio
formulério ou da empresa com alteragdes ditadas pelo cliente.

A inspegdo de embalagem e embarque, se necessario, sera efetuada com base no plano
de inspegdo e testes fornecidos pelo fabricante e devidamente analisado e aprovado pelo Orgdo
de qualidade do cliente;

Nos casos onde ndo houver plano de inspegdo e testes, serdo aplicadas durante a

inspe¢do as normas inerentes e especificagdes técnicas do cliente.

Ferramentas necessarias

- Condigdes gerais de fornecimento;

- Copia de AF e CF;

- Copia do relatorio de inspegdo de liberagdo de materiais;
- Copia do relatério de liberagao Camera fotografica;

- Papel A4 e pincel atomico.

Deveres do inspetor na inspe¢io de embalagem ¢ embarque

- Confirmar a inspecdo, data, horério, pessoa de contato, enderego efc.
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- Atentar-se na leitura dos documentos antes da inspegdo;
- Estar em mios com os formularios e as ferramentas necessarias;

- Estar no local pelo menos 30 minutos antes da hora marcada.

Verifica¢dao de documentos

- Certificar-se da entrega de documentos: desenhos ou “as built”, manuais, DATA BOOK ete.

Portanto, somente apds a entrega dos mesmos e aceite de todos ¢ que podemos considerar

encerradas as atividades de inspecdo;
- Verificar a liberagdo dos materiais;
- Conferir a(s) nota(s) fiscal(s);

- Conferir os materiais com a nota fiscal ¢ o relatorio de liberagao;

Conferir os romaneios de embarque

- N° da autorizagio de fornecimento:

- N° de volumes;

- Dimensoes;

- Peso de cada volume para efeito de transporte;
- Valor do material para efeito de seguro;

- Local da entrega;

- Marcagdes de volumes de acordo com o pedido do cliente ete.
Verificagio de Embalagens

- Verificar se os produtos estio embalados de forma adequada ao transporte e
armazenamento;

- Certificar que os acessorios avulsos, tais como: parafusos, porcas, prisioneiros e demais,
estio embalados em involucros e separados por bitolas ¢ tipos ¢ com identificagio adequada;

- Certificar que as pegas sobressalentes estdo embaladas e identificadas separadamente;

- Verificar o tipo e quantidade de volumes;

- Conferir as especificagdes de unidades (m, kg, gtde etc..)

_ Identificar todos os volumes, verificando se as embalagens estdo identificadas de acordo
com o romaneio de embarque;

- Garantir que os romaneios estejam acompanhando o volume.



- No CIF (Entrega na Obra), assegurar que o fornecedor esteja de posse de todos os dados
para o correto despacho dog produtos;

- No FOB (Embarcado), verificar se a documentagdo est4 completa com nota fiscal, romaneio

etc.

Evidéncias Fotograficas (quando aplicavel)

- Fotografar cada volume;
- Identificar em uma folhg A4 com pincel atomico a AF, item, quantidade etc. Posteriormente
identificar o que ser fotografado:

- Identificar cada foto (numerar e nomear).

itens, por exemplo, no caso de tubos, mostrar a face (boca) do amarrado de forma a ter

condigdes de efetuar a contagem,
Embarque

- Identificar o veiculo;

- Identificar o motorista:

- Verificar a previsio de saida;

- Verificar se havers transbordo;

- Verificar previsio de chegada na obra:

- Fotografar placas do veiculo:

- Identificar método/ maquinas de embarque;

- Relatar se a carga saiu lonada,

Relatério de inspecio de embarque
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- Enviar relatorio e fotos ao coordenador.

Emissdo do relatério de inspecio de produto

Os campos do relatorio de inspecdo deverdo ser preenchidos conforme segue:

Cabecalho

- Assinalar se a entrega do servigo esta sendo parcial ou final;
- Informar data:

- Informar N° do relatorio, seguindo o N° de compra do cliente;
- Informar a data de emissdo do relatério:

- Se a entrega for parcial, informar data da proxima inspegio:
- Informar o N° do pedido de venda;

- Informar o n° da Ordem de Servigo;

- Informar o nome do cliente;

- Informar o n° do pedido do cliente;

- Informar o n° do contrato do cliente:

- Informar o nome da obra e localizacao:

- Informar quem ¢ o contato no cliente;

- Informar telefone;

- Informar fornecedor;

- Informar sub-fornecedor (se houver);

- Informar pedido interno ou OF, 08, etc. do fornecedor:

- Informar endereco do cliente ou sub-fornecedor:;

Inspecdes realizadas

(Outros);
Descrigio do Material/Equipamento

- Informar o item;

- Informar quantidade requerida;

- Informar tamanho dg amostra;



- Descrever todos os itens do pedido, mesmo que s6 tenha feito inspe¢do em um s6 item:
- Informar a quantidade real apresentada para inspegéo;
- Informar a quantidade aprovada na inspe¢io;

- Informar a quantidade restante ou saldo zero a ser apresentado;
Registro da Inspecio

- Deverdo ser relacionados os seguintes itens:

1- “Documentos utilizados”

2- “Nao conformidades™

3- “Certificados de qualidade/anexos/data book™

4- “Instrumentos utilizados”

5- “Evidéncias fotograficas™

6- “Resultado da inspegio™

7- “Observagdes”

- No caso de inspe¢do por amostragem, informar:

“A inspegdo foi realizada por amostragem de acordo com a norma abnt-nbr 5426 e instrugfio

(relatorio do prestador), com os seguintes parimetros:

- Plano de amostra: simples

- Regime de inspe¢do: normal

- Nivel de inspegdo: I1

- Nivel de qualidade aceitavel (NQA): Informar o NQA conforme tabela de acordo com o
pardmetro que sera inspecionado;

- Tamanho das amostras:

- Identificagdo das amostras (Amostra Inspecionada)

- No caso de inspegio de pintura: informar parimetros de teste;

- No caso de teste hidrostatico ¢ ou Estanqueidade: informar pressio, pressio de vacuo dos
testes e tempo;

- E outras observagdes que se fizerem necessarias.

17. EMISSAO DO RELATORIO DE EMBARQUE

O formulario a seguir possui 0s seguintes itens:
- Objetivo
4]
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- Documentos Utilizados

- Caracteristicas

- Carregamento e Embarque

- Movimentagdo de cargas

- Condigdes de carga

- informagdes Complementares

- Observagdes

18. PREENCHIMENTO DE CAMPOS DO RELATORIO

- Informar o mesmo n° utilizado no RI

- Informar a data de emissdo do relatorio

- Informar n° do pedido de venda

- Informar n° da Ordem de Servigo

- Assinalar qual o tipo de liberagéo

- Assinalar quando se tratar de liberagdo para embarque
- Informar o nome do cliente

- Informar o local da obra

- Informar n° do contrato quando aplicavel

- Informar n°® do pedido de compra

- Informar o nome da obra e onde esta sendo realizada
- Informar o enderego da obra

- Informar o nome do fornecedor do cliente

- Informar o nome do sub-fornecedor (Se houver)

- Informar se o Frete ¢ FOB (Embarcado) ou CIF (Entrega na Obra)

- Informar o item
- Informar a quantidade que foi liberada e aprovada

- Informar a unidade: pg, Kg, m etc.

- Informar o tipo de embalagem: Caixa, feixe, saco, etc.

- Descrigdo detalhada: Copiar do relatorio de inspegio

- Informar as dimensdes das embalagens: Comprimento x Largura x Altura, etc.
- Informar o peso total do produto embalado

- Informar as pessoas de contato
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- Carimbo e Assinatura do Inspetor
- Carimbo e Assinatura do Fornecedor.

Ao finalizar os relatorios de inspegio e liberagdo, os mesmos deverdo ser imprimidos
em duas vias, assinados e carimbados ¢ coletar assinatura dos responsaveis pela obra e enviar
imediatamente ao coordenador da prestadora da inspegéo ou ensaio.

Caso os mesmos tenham sido preenchidos manualmente, assina-los, coletar assinaturas,

entregar uma cépia ao cliente e ap0s isto, serdo enviados com as devidas fotos ao coordenador

da obra.

19. MODALIDADES DE END’S APLICAVEIS
Inspeg¢ido Dimensional / Visual / Equipamentos

Trocadores de calor, permutadores de calor, vasos de pressdo, torres, componentes
usinados e de caldeiraria, tubuldes, perfis, estrutura metélica, modelos, fundidos, chapas,
conexdes, valvulas, recep¢do de matéria prima, tampos, furagdes para tubulagdes, pré

aquecedores, colunas e bandejas.

Inspecio De Soldagem

- Inspe¢do Visual de Solda;

- Inspegéio Dimensional de solda;

- Qualificagdo de Soldadores;

- Teste de Dureza através de Medidores Portateis:

- Acompanhamento de Tratamento Térmico;

- Acompanhamento de Fabricagdo de Soldas em Equipamentos, Tanques, Tubulagdes e
estrutura para o Setor Petroquimico;

- Elaborag@o de documentos técnicos:

- Emissio de laudos técnicos e relatorios.

Particulas Magnéticas

- Detecgdo de defeitos em materiais ferro magnéticos.
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Estanqueidade

- Detecciio de defeitos passantes em juntas soldadas
-Detecgdo de eventuais vazamentos, ndo visando a andlise da resisténcia mecénica,

deformagdo e recalques estruturais como os testes hidrostaticos e/ou pneumaticos muito

embora estes também visem a detecg¢do de vazamentos.
Ultrassom

- Inspegdo de solda;

- Inspegdo de equipamentos fundidos, forjados e usinados;
- Medigao de espessura;

- Chapas laminadas;

- Detecgdo de micro trincas ou fissuras;

- Emissdo de laudos técnicos e relatorios.

Liquido Penetrante

- Inspe¢do em materiais ndo porosos (Uso de Revelador)
Pintura

- Medigao de rugosidade;

- Medig¢do de espessura de camada iimida e seca;

- Medigdo de temperatura (Condigdes Climaticas) de acordo com a norma ISO 85024,
- Medigio de Resisténcia e Adesio;

- Acompanhamento de jateamento e pintura;

- Analise de corroséo;

- Constituintes de tintas;

- Teste de aderéncia PULL OFF ASTM D4541/A4;
- Ensaio de salinidade;

- Preparagéio da superficie para pintura;

- Falhas e Defeitos;

- Elaboragéo de procedimentos;

- Documentagio do sistema de qualidade.
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20. ESTUDO DE CASO (1" Inspe¢iio)

Como jé citado na introdugio deste trabalho, os END’S sdo de grande importéncia na
fase de fabrica¢do e montagem dos equipamentos face ao critério comprovado por estatisticas
que apontam um fato real, ou seja, a descoberta da falha do equipamento em fase de operagio
tende a aumentar o custo significativamente quando comparado a detec¢éo da mesma na fase
de fabricagfio e/ou montagem (ABENDE).

A figura acima demonstra a indicagdo com setas de um dos bocais de um dos flanges,

suponhamos que o vaso em plena operagéo seja detectado um vazamento:

Possiveis causas:

- falhas na inspegdo visual de solda (mordeduras e trincas) ¢ dimensional (distancia
entre centros e raios de bocais)

- falhas de inspecfio de LP (detecgdo de trincas)

- falhas de inspegdo de ultra-som (trincas e fissuras)

Possiveis efeitos:

- vazamentos

- possiveis acidentes
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O reparo desta falha ocasionara em: parada de produgiio, pois o equipamento j4 estara
em operagdo, mobilizagdo de funcionarios especializados, desmontagem de todo o
equipamento refazendo e mensurando todos os END’S aplicaveis e novo alivio de tensdes

(Tiago S. Rodrigues).
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21. CONCLUSAO

Os principais motivos pelos quais 0s vasos de pressdo precisam ser inspecionados sdo
por agdes de diversos agentes que atuam no equipamento, com isso essa pratica tem como
objetivo principal a verifica¢do de ocorréncia de deterioragdo ou avaria e até em que momento
esta falha pode afetar a estrutura do equipamento. Sabemos agora que esta verificagio tem
como objetivo principal a seguranga de quem trabalha com o equipamento além de garantir a
continuidade da operagdo através dos programas de manutengdo preventiva; existe também a
necessidade de evitar perdas decorrentes de uma parada de emergéncia em consequéncia de
ruptura do vaso.

Com este estudo podemos concluir que todo relatorio de inspegdo, ainda que seja na
parte descritiva, devem ser claros e objetivos, devendo-se evitar o uso de palavras e
expressOes que possam dar margem a interpretagdes duvidosas. Em cada parte ou pega do
equipamento inspecionado deve ser registrado tudo o que se observou. Uma pratica que pode
ser muito Gtil neste trabalho € a ilustragdo, por meio de fotos, desenhos ou croquis. Isso faz
com que o entendimento do profissional que for analisar o documento e tomar as decisdes
necessarias seja mais rapido e preciso. Ndo se pode esquecer ainda que se houver uma

deterioragdo ou avaria, ¢ recomendavel a investigagdo ¢ identificagdo de sua causa.
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22. ANEXOS

() INSPEGAO DIMENSIONAL

) NSPECAD DF PRE-MONTAGEM

) MSPECAO DE MONTAGEM FINAL

) WEPEGAO VISUAL REVESTMENTO

NGPE EMBALAGEM E MA|

(.
() MEDCAO DE TEMPERATURA
{ )  MEDICAD DE RESISTENGIA E ISOLAMENTO
() MEDIGAO DE CORRENTE CONSUMIDA

) MEDIGAO DE RESISTENCIA OHMICA

TESTE DE ADERENCIA
TESTE DE TENSAQ APLICADA
TESTE DE TENSAQ NDUZIDA
TESTE DE RESISTVIDADE

TESTE DE CONDUTIBL DADE

[ ] ENSAD DE ROTNA

¢ ) DENTEICAGAD DF MATERIA PRIMA

() ENSAK DE TPO

{ )} OUTROS ENSAIDS

TESTE DE CONTINUIDADE ELE TRICA
TESTE DE OPERAGAD E FUNCIONAMENTO
E VBRAGAC

TESTE DE NVEL RUIDE

|Data da visita: 1 1 | Relatorio N*
Lo Il Ao DE ISITA: 1] t |p.v |N-o,a 1
CLIENTE: I ___|REF.CLIENTE: I_%'mno.
LOCAL / OBRA: CONTATO: TME:
FORNECEDOR: SUB-FORNECEDOR: REF. FORNECEDOR:
END.: [CONTATO: FONE:
) MNSPEGAO VISUAL MEDICAD DE ESPESSURA E REVESTIMENTO TESTE DE PERFORMANCE ) TESTE HOLLIDAY DETECTOR

) TESTE PNEUMATIOO
) TESTE HIDROSTATICO
) TESTE DE ADERENCIA

wat el ; . TSI 4

pela MBT nio

dades merentes 3

Fole N ———

Anexo 1: Modelo de Relatorio de Inspegio (END'S). Fonte: Tiago S. Rodrigues




LIBERAGAO: ( )PARGIAL ( )FINAL

]mum ]

|

ntos pela MBT ndo isenta o dor de suas

=

Foha N ———f|

Anexo 2: Modelo de Relatério de Inspegdio (END’S). Fonte: Tiago S. Rodrigues
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RELATORO DE INSPECLO

LEERACAD: ( )WARCIAL( ) FNAL l e I“- ATARA A8

1. DOTUMENTD BUTAZADON

2-NAD CONFORMDADES () WM { )&ED

3. CERTWIZADON DEQUAL DADE ' ANEYD I/ DAT & BOOA

4N RMEN O TLZA20
BEEERES o0 fFaracamacac] vEBNCmENTO CEMERALOEL
RELUIZLCI0 MSPECLO (NIPETOR) FORNECEOOR COORDENACOR

yry T ——

A UBErILE SO8 MINrEE o O $2L BAMEPIOS D2 WET PAC BEP O FOrTEIEsO TS e 00 fRIDO FARLUE AOEE (TETEPIE B TRDIEAZRO @ Queiitace SO PO A MOrPEICOS RO JIR

Anexo 3: Modelo de Relatorio de Inspegdo (END'S). Fonte: Tiago S. Rodrigues




RELA

LIBERAGAO: ( ) PARCIAL ( )FINAL

|Dahdi\ﬂsi:: T |Retatério Ne :

FOTON® DATA FOTO

s YET

scmi.;;.b

[ 1
S S IR RS0 ! U a— e ——— _—
i [

} APROVADO

)} REPROVADO

{
{ - ]
{ ) LIBERADO PARA EXPEDIGAO
{ ) LIBERADO COM RESSALVAS
{ ) LIBERADO PARA SEQUENCIAR TRABALHOS DE:
7 -OBSERVAGOES

T—
COORDENADOR
JORDEN

= e
AL

Folha N°® ———

A dos eiou

quip pela MBT nao isenta o de suas [ a fabri lidade dos prody

20 cliente.

Anexo 4: Modelo de Relatorio de Inspegdo (E

ND’S). Fonte: Tiago S. Rodrigues




) S S S
1-

pota MET [r— qualicade dos BHOMIOS InMIECKIoS &0 Chente.

Anexo 3: Modelo de Relatorio de Inspegao (END'S). Fonte: Tiago S. Rodrigucs
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RELATORIO DE INSPEGAO DE EMBARQUE

1-0BJETIVO

VISITA AO FORNECEDOR PARA ACOMPANHAMENTO DE EMBARQUE,REGISTRO FOTOGRAFICO DO MESMO,CONFERENCIA DOS ANEXOS E EMBARQUE DO MATERIAL
CONFORME SOLICITAGAD DO CLIENTE.

LQCIL DE VHH‘A mecEl.\ﬂll):

OADEB CONSTADOS EM HOTA FISCAL N°:

N° DE RELATORIO DE LIBERAGAO :

2 - DOCUM ENTOS UTILIZADOS

AF N° 2

ROMANEIO DE EMBARQUE N :
RELATORIO DE EMBARQUE N° :

OUTROS :

3.1 - QUANTIDADE DE VOLUMES :

3.2-TIPO DE EMBALAGEM : () CAIXA DE MADEIRA ( ) ENGRADADO { )PALLET ( ) OUTROS :
3.3 - EMBALAGENS EM CONFORMIDADE : ( )SIM  { )NAO

3.3 - OBSERVAGAO:
3.4 - PESO TOTAL: KG

34.1 - DIMENSOES : o . - ;
3.5 - NECESSIDADE DE TRANSPORTE ESPECIAL E APOIO RODOVIARIO? ( )SIM _ (_ )NAD

4- EMBARQUE

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DAS EMBALAGENS E DO EMBARQUE ? ( )SIM_( )NAO
EMBARQUE EFETUADO SEM ANORMALIDADES ? ( )SIM ( )NAO
NECESSIDADE DE EMPILHAR CAIXAS ? (  )SM () NAO

EXISTENCIA DE INTERCORRENCIAS 7 ( )SIM ( )NAO

RELATAR INTERCORRENCIAS :
5 - MOVIMENTAGAO DE CARGAS
DESLOCAMENTO DA(S) CARGA(S) COM AUXILIO DE : { ) EMPILHADEIRA { ) TALHA () CARRINHO HIDRAULICO ( ) DUTROS:
& - CONDICOES DE ACONDICIONAMENTO DE CARGA
. 8.1-0EMBARQUE DAS EMBALAGENS SE DEU DE FORMA ADEQUADA A NAO COMPROMETER A INTEGRIDADE DO MESMO,TAIS COMO: .
uso mz LONAS CINTAS E CORDAS SEM EXCESSOS LATERAIS E ADEQUADO AS NORMAS DE SEGURANGA PARA TRANSPORTE EM RODOVIASNAD
HAVERA TRANSBORDO NA TRANSPORTADORA? (  )SIM { )NAD .
6.2 -0 EMBARQUE DAS EMBALAGENS SE DEU DE FORMA ADEQUADA A NAO COMPROMETER A INTEGRIDADE DO MESMO, DENTRO DE UM VEICULO
|COM CARROCERIA TIPO BAU OU UTILITARIO SEM AMARRAS QU USO DE LONAS,TENDO A NECESSIDADE DE TRANSBORDO NA TRANSPORTADORA? |
()M ( )NAO
7. DADOS ENT
TRANSPORTADORA ; o
MOTORISTA : o R _ B T
TIPO DE TRANSPORTE : () CARRETA ( )TRUCK ( )TOCO ( )BAU ( ) UTILITARIO
e : _ PLACAN: =
= : - _PREVISAO DE SAIDA : .
F&é!ﬁ;,,,,,f,, [ —— : _lm e .
i S S s i PREVISAO DE CHEGADA : ) |
DATA : [ [Hora:
OBSERVAGOES:
INSPETOR FORNECEDOR COORDENADOR
OBSERVAGOES:
oA N
Aliberagao dos materials e/ou equipamentos pela MBT nfio isenta o de suas d nerentes i © qualidade dos produtos fomecidos ao chente.

Anexo 6: Modelo de Relatorio de Inspegdo (END'S). Fonte: Tiago S. Rodrigues
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RELATORIO DE INSPEGAO

LIBERAGAD: { ) PARGIAL ( ) FINAL

]Dl. da Visita: |/

I

Relatorio N :

[Osts Emissde: /| [

PREVISAD DE PROXIMA VISITA: ] 1

v

IH‘O«‘:

CLIENTE:

lm. CLIENTE:

Iouu-rmro:

ILOCAL | OBRA:

FORNECEDOR:

REF. FORNECEDOR:

FOMNE:

CONTATO:

A SEREM

WSPEGAD MEDICOES TERTRS

) INSPEGAO VISUAL ) E ( ) TESTE DE PERFORMANCE ( )TESTE HOLLIDAY DETECTOR
) NSPEGAC DIMENSIONAL () MEDICAO DE TEMPERATURA { ) TESTE DE ADERENCA () TESTE PNEUMATICO
) INSPEGAO DE PRE-MONTAGEM ) MEDIGAO DE RESISTENGIA E ISOLAMENTO ( ) TESTE DE TENSAC APLICADA () TESTE HIDROSTATICO
) MSPECAO DE MONTAGEM FINAL () MEDIGAO DE CORRENTE CONSUMIDA () TESTE DE TENSAO INDUZIDA () TESTE DE ADERENCIA
) HSPEGAQ VISUAL REVESTMENTO K MEDIGAO DF RESISTENCIA GHUICA ( ) TESTE DE RESISTWVIDADE
) _NSPEGAO EMBALAGEM £ MARCAGAO ENSAIOS () TESTE DE CONDUTBILIDADE
]  IDENTIFICAGAO ) ENSADE ROTRA () TESTE DE CONTMUIDADE ELETRICA
) IDENTIFICAGAD DE MATERIA PRIMA () ENSAID DE PO () TESTE DE OPERAGAO E FUNCIONAMENTO

E { ) OUTROS ENSAKS () TESTE DE NVES €
- DESCRIGAO : MATERIAL | EQUIPAMENTO | QUANT. CEDIDA LIBERADO sALDO

[ -

T

o eRioon | FORMECEDOR

Aliberagio dos malariais

pela MBT nio isenta o o suas

Folha N° ———

Anexo 7: Modelo de Relatorio de Inspegio (END'S). Fonte: Tiago S. Rodrigues
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LIBERAGAO: ( YPARCIAL () Finay
Data Emissao: ; me“mk i 7

'ﬂ!uomimnuu E REVESTMENTD

{ )IESTEMYEETEC“
MEDICAG DE TEMPERATURA

( )TEs®E PNEUMANCO
( )ESE HDROSTANco
( )TEST®EDE ADERE NCIA

e



HBERACAO: () PARCIAL () FiNAL Data da Visita: / Relatorio N° :
e ]
Emisso: | ¢ PREVISAO DE PROXIMA VisiTa: / i P.V: N OS :
—_— 1 S S S e ]
CLIENTE: REF. CLIENTE: CONTRATO:
LOCAL 10BRA: o CONTATO: — FONE: S
'ORNECEDOR: SUB-FORNECEDOR: REF. FORNECEDOR:
ND.: ’ CONYATO: FONE:
T 2 ERVICOS A |
T ——— s _ mestes
) NSPEGAG VISUAL ( ) MEDIGAO DE ESPESSURA E REVESTIMENTD () TESTE DE PERFORMANCE () TESTE HOLLIDAY DETECTOR
) INSPECAD DMENSIONAL ()} MEDIGAO DE TEMPERATURA () TESTE DE ADERENCIA () TESTE PNEUMATICD
) INSPEGAC DE PRE MONTAGEM () MEDIGAO DE RESISTENCIA E SOLAMENTO () TESTE DE TENSAO APLICADA () TESTE HOROSTATICO
¥ INSPECAO DE MONTAGEM FINAL ) MEDIGAO DE CORRENTE CONSUMIDA () TESTE DE TENSAO NOUZDA () TESTE DE ADERENCIA
) NSPEGAC VISUAL REVESTMENTD DE RESISTENGIA OHMICA ( ) TESTE DE RESISTMIDADE
e g 3 () TESTE DE cONUTBLOADE
() ENSAIODE ROTINA ( ) TESTE DE CONTINUIDADE ELE TRICA
) DENTIFICAGAO DE MATERIA PrIvA () ensaooe iR () TESTE DE OPERAGAO E FuNGIONAMENTD
It umnoan-am mann:mcuuk?uz

de suas ~ & fab .mmmm.-ﬂn;.
Fotha W

Anexo 9: Modelo de Relatorio de Inspecio (END;S). Fonte: Tiago S. Rodrigues
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LOCAL / OBRA:
——

FORNECEDOR:
END.:
Narech ___tesves

) INSPEGAO VISUAL () MEDIGAO DE ESPESSURA E REVESTMENTO () TESTE DE PERFORMANCE ( )TESTE HOLLIDAY DETECTOR

) INSPECAC DMENSIONAL () MEDICAO DE TEMPERATURA () TESTE DE ADERENCIA () TESTE PNEUMATICO

) INSPEGAO DE PRE-MONTAGEM () MEDIGAC DE RESISTENCIA E ISOLAMENTO () TESTE DE TENSAO APLICADA () TESTE HDROSTATICO

) MSPECAO DE MONTAGEM FiNaL ) u:muemummum ( ) TESTE DE TENSAO iNDUZIDA () TESTE DE ADERENCIA

) WNSPEGAO VISUAL REVESTMENTD 1) mm_&summ () TESTE DE RESISTVMIDADE

) NSPEGAO EMBALAGE £ MARCAGAG : ENsAios. () TESTE 0E conpumBLDADE

__/DENTINCAGAD () ENSAIO O ROTNA () TESTE bE conTADADE ELe TRCA
() ENSA DE TPO () TESTE DE OPERAGAO E FUNCIONAMENTD
() TESTE O NIVEL RuiK

QUANT. CEDIDA

— T e ——
Ahmi—mw%uﬁnﬂmhﬁn'— de suas b ine a fal do o cliente.

Anexo 10: Modelo de Relatorio de Inspecéo (END'S). Fonte: Tiago S. Rodrigues
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