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Editorial

Ola,

Nesta edicdo falaremos do sucesso dos nossos ultimos eventos, 0 JTCl e 0 7° Encontro
de Atmosferas Explosivas (EX).

Além destes, entre outros temas, dedicaremos muitas paginas a energia limpa.

O mundo estd comprometido com as metas do Acordo de Paris (tratado mundial
em reduzir o aquecimento global), e que tem como objetivo fortalecer a resposta glo-
bal a ameaca das mudancas climaticas.

Ele foi aprovado pelos 195 paises participantes em 2015, que se comprometeram
em reduzir emissdes de gases de efeito estufa. Isso se resume em manter a tem-
peratura média da Terra abaixo de 2°C, acima dos niveis pré-industriais. Sete anos
depois, continua sendo o tema da atualidade e permanecera no centro da estratégia
de Governos e empresas por muito tempo.

N3o é mais possivel buscar o desenvolvimento sem se preocupar com o meio am-
biente.

Os efeitos nocivos da emissao de gases que causam o efeito estufa estao evidentes
no nosso dia a dia. Temperaturas mais altas, degelo nos Polos Norte e Sul, enchentes
e altas taxas de poluicdo precisam ser combatidos. A queima de combustiveis fésseis
tanto para geracao de energia elétrica quanto para o uso em motores de combustao,
esta com seus dias contados, mas ndo podemos nos enganar e achar que é sé virar
uma chave e pronto! Precisa de tempo... Com o avanco da tecnologia, a energia re-
novavel dos ventos e do Sol esta cada vez mais competitiva. Na Noruega, 86% dos
carros vendidos em 2021 foram elétricos, demonstrando como estdo mais acessiveis.

O hidrogénio esta aparecendo como combustivel viavel do futuro. No Brasil esta-
mos evoluindo muito, gerando energia elétrica limpa, aproveitando a nossa riqueza
em extensdo de terras ensolaradas, nossos rios, nossa Biomassa, além dos nossos
ventos muito fortes e constantes. Seremos importantes fornecedores de Hidrogénio
Verde para o mundo no futuro. Em setembro de 2022, incriveis 84% da energia elé-
trica gerada no Brasil foi oriunda de fontes renovaveis, enquanto no mundo esse per-
centual é de 14%. Ainda falta bastante tempo para que as reservas de petrdleo se
escasseiem, para que os veiculos deixem de usar combustiveis fésseis, e a matriz de
geracdo de energia elétrica do mundo se inverta.

As grandes petroleiras estdo imbuidas em compensar as emissdes, com a previsao
por exemplo, de injegdo de CO, nos pogos e investimentos vultuosos em energias
renovaveis, como por exemplo as Edlicas offshore.

Outras medidas para a compensagao ambiental e economia circular sao tomadas
no dia a dia da maioria das empresas.

A Abendi estd comprometida com os objetivos de Carbono Zero e faz parte dessa
corrente do bem para preservar nosso planeta.

Vamos em frente por um mundo mais habitével!

Boa leitura a todos!

Angelo Bellelis
Presidente da Abendi
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Caderno

A partir desta edicao, a Revista Abendi estreia o
Caderno Seguranca, no sentido de ampliar o debate
entre os especialistas sobre um tema que precisa
ser discutido frequentemente. Afinal, compartilhar
conhecimento também é forma de reforcar a

seguranca nessas industrias. Boa leitural
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Noticias

Abendi e APl implementam Acordo de Cooperacao

A Abendi firmou com API
(American Petroleum Institute),
um Acordo de Cooperacao Téc-
nica, abrangendo diversos te-
mas de extrema importancia,
ndo sé para as entidades, mas
principalmente para a comuni-
dade brasileira envolvida em
inspecao e avaliacao da integri-
dade.

O acordo tem acdes nos se-
guintes temas:

e Certificacao de pessoas.
e Tradugao e venda de normas API.
e Reconhecimento pela APl dos treina-
mentos ministrados pela Abendi.
e Apoio da Abendi para os profis-
sionais que desejem se certificar
em esquemas API.
e Promocao de eventos conjuntos.
e Realizacao de lives sobre temas
especificos.

Algumas acOes ja estdo sendo
efetivadas, como por exemplo, o

curso AP| 579, é o Unico curso no
Brasil nesse tema que ja é reco-
nhecido pelo APl e que esta sendo
ministrado pela Abendi.

Ainda durante o Rio Oil&Gas,
tradicional evento promovido pe-
lo IBP, a ser realizado no Rio de
Janeiro, de 26 a 29 de setembro,
o API lancard a sua certificacdo
de pessoas no Brasil, a qual sera
realizada em parceria com a
Abendi. ¢

Abendi no
aniversario de 40
anos da FBTS

O Presidente da Abendi, An-
gelo Bellelis e Anna Carolina
Rodrigues Ferreira, Diretora da
Abendi, representaram a Asso-
ciacao, no dia 15 de setembro,
na solenidade de celebracao
dos 40 anos da FBTS.

A Abendi é sdcia fundadora
dessa importante entidade que
atua na tecnologia da soldagem
com a qual mantém cooperacgdo
intensa e estreita. Nossos para-
béns a toda comunidade de sol-
dagem! ¢

FUNDAGAD BRASILEIRA DE
TECNOLOGIA DA SOLDAGEN

£_FBTS
—-7 =
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Deputado Federal Samuel Moreira na Abendi

O Deputado Federal Samuel Mo-
reira (PSDB/SP), visitou a Abendi
no dia 29 de agosto, acompanha-
do de assessores e do Sr. Jair Bra-
sil, foram recebidos pelos senho-
res, Joao Conte - Diretor Executivo
e Antonio Aulicino - Gerente Exe-
cutivo de Desenvolvimento de Ne-
gocios.

Candidato a reeleicdo, o Depu-

tado Samuel Moreira se compro-
meteu a analisar a possibilidade
de apresentacao de um Projeto
de Lei para regulamentar a pro-
fissdao de Inspetor Industrial no
pais. Também apoiard o movi-
mento de valorizagao das entida-
des tecnoldgicas setoriais (ETS),
quais sejam: Abendi, ABRACO,
ABRAMAN e FBTS. ¢

Da esquerda para a direita: Deputado Federal Samuel Moreira, Jodao Conte, Diretor
Executivo da Abendi e Antonio Aulicino, Gerente Executivo de Desenvolvimento de

Negdcios da Abendi
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Posse da nova diretoria da Amazul

O Gerente Executivo de De-
senvolvimento de Negdcios da
Abendi, Antonio Aulicino, parti-
cipou da cerimbnia de posse da
nova diretoria da Amazul (Ama-
zOnia Azul Tecnologias de De-
fesa S.A.), composta pelo Vice-
-Almirante, Newton de Almeida
Costa Neto, Presidente; o Vice-

vim; Comandante da Marinha,
o Almirante de Esquadra Almir
Garnier Santos; o Ex-Ministro
de Minas e Energias, Almirante de
Esquadra, Bento Albuquerque,
entre outras autoridades civis e
militares.

A Amazul tem a missao de
desenvolver, transferir e manter

-Almirante e Conselheiro da
Abendi, Carlos Alberto Matias,
Diretor Técnico; o Vice-Almirante
Valter Citavicius Filho, Diretor de
Gestao do Conhecimento e Pes-
soas e também o Contra-Almi-
rante, Sérgio Ricardo Machado.
A ocasido ainda contou com a
presenca do Ministro da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacodes, Paulo Al-

tecnologias necessarias ao Pro-
grama Nuclear da Marinha, ao
Programa Nuclear Brasileiro e ao
Programa de Desenvolvimento de
Submarinos, mediante a gestao
de pessoas e do conhecimento,
no sentido de contribuir com a in-
dependéncia tecnoldgica do pais,
em beneficio da populagdo. ¢

Reuniao com o Senai Osasco

A Abendi recebeu visitas do Diretor do Instituto
de Tecnologia de Metalurgia — Senai/Unidade Osas-
co/SP, Isaias Gouveia Silva e do professor Paulo
Eduardo Alves Fernandes, que foram recepciona-
dos pelo Diretor Executivo da Abendi, Jodao Conte
e o Consultor de Certificacdao e Ex-Presidente da
Abendi, Joao Rufino.

O objetivo do encontro foi retomar a parceria en-
tre as duas instituicdes para promover e desenvolver
atividades de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecao. ¢

Abendi apoiou evento da
Sobratema

O 8°Foérum de Infraestrutura de Grandes Constru-
coes, teve o tema central: Oportunidades e Desafios
do Setor de Energia no Brasil. A edicao realizada no
formato virtual, aconteceu no final de agosto, com
participacao gratuita e contou com apresentagoes
de quatro palestras e dois blocos de debates. ¢

Acesse os QR Codes abaixo
e leia o que foi noticia em
setembro e outubro, na
integra, no nosso Blog
Abendi Digital.

Parceria com a

SAE BRASIL

IX Congresso Internacional
de Radioprotecao Industrial

Ceriménia de abertura
da M&T Expo 2022

45 anos da ABIFER e
langamento de livro

abendi.org.br 7



Area Técnica

Vocé precisa de apoio com PD&l?
NOs te ajudamos!

Entregue suas expectativas nas maos da experiéncia

y 4

isso mesmo! A Abendi,
E com credibilidade e in-

teligéncia de mercado,
emprega toda sua bagagem de
conhecimento técnico, na reali-
zacao de projetos industriais...
desde os mais simples aos mais
complexos.

Ecossistema Abendi

Associados
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Universidades

Engajados na rotina profissio-
nal, lideres corporativos muitas
vezes nao dispoem de tempo
para encontrar solucdes aos pro-
blemas operacionais. Portanto
€ imprescindivel contar com o
apoio de uma instituicao capaz de
superar esses desafios, aumen-

Orgdos de fomento

Agéncias regulamentadoras

tando os resultados, reduzindo
custos e reforcando a confiabi-
lidade do trabalho. Nosso escri-
torio de projetos é formado por
um time multidisciplinar (incluin-
do técnicos, especialistas, mes-
tres e doutores), um laboratdrio
e parcerias com universidades e

Este infogréfico aqui abaixo, te ajudara
a compreender melhor sobre o que
estamos falando...

Pesquisa e
Desenvolvimento

_ Diagnéstico
¥ estratégico

Solucgdes
tecnoldgicas



renomados centros de pesquisas
nacionais e internacionais.

Aqui,praticaeteoriaandamjun-
tas, buscando atender suas de-
mandas especificas, afinal cada
segmento empresarial apresenta
uma realidade inerente.

Vocé ja conhece por exemplo,
as inovacoes tecnoldgicas basea-
das no principio fisico do Ultras-
som? Phased Array, Full Matrix
Capture, Total Focusing Method,

Phase Coherence Imaging? Sabe
quais sao as vantagens e limita-
¢bes dessas técnicas? Quais os
ganhos na visualizagdo e no di-
mensionamento de descontinui-
dades?

Para responder a essas e ou-
tras perguntas, a Abendi lancou
um Projeto Multicliente, que reu-
nird todos os interessados no
tema, para pesquisar sobre o as-
sunto de forma compartilhada. ¢

Bem, se quer respostas rapidas a estas perguntas, entre em
contato conosco agora mesmo, enviando um email para:

tecnologia@abendi.org.br
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Sdcios

Patrocinadores

IB-NDT Servicos de Inspecao é a nova
sdcia patrocinadora

IB-NDT Servicos de Ins-

pecdo e Comércio Ltda,

€ uma empresa genuina-
mente brasileira, atuando nacio-
nalmente e internacionalmente no
segmento de engenharia de ava-
liagao de integridade, monitora-
mentodesaldeestrutural,Ensaios
Nao Destrutivos e manutencoes
industriais.

A IB-NDT conta com uma equi-
pe altamente qualificada, sdo pro-
fissionais e parceiros com douto-
rado e pds-graduados, além de
possuirem experiéncia e formacao
com nivel internacional. Os técni-
cos possuem solida experiéncia
profissional, adquirida ao longo
de muitos anos de trabalho em
empresas multinacionais de gran-
de porte, do segmento industrial.

Através de equipamentos e tec-
nologias de Ultima geracdo, sen-
do algumas inéditas no Brasil, a
IB-NDT viabiliza uma forte redu-
¢ao no tempo de parada de ativos
industriais. Em 2016, a empresa
passou a ofertar solugdoes para
monitoramento de saude estru-
tural, através de sensores sem
fio ou fibra dtica que operam em
redes wifi ou padroes de comuni-
cacao industriais.

AIB-NDT fornece amaisvariada
aplicacao de solugoes sem fio, pa-
ra monitorar integridade de equi-
pamentos ou processos on line,

10 Revista Abendine 111 Outubro de 2022

no conceito da Internet of Things
(IoT).

Em 2017, a IB-NDT iniciou ati-
vidades de manutencdao em tan-
ques de armazenamento, pintura
industrial e estruturas metdlicas,
agregando a experiéncia do “co-
mo fazer” com o “fazer”, gerando
conceitos de “solugoes integradas”
com mais alto padrao de inovacao.

No ano de 2022, foi criado o de-
partamento de desenvolvimen-
to tecnoldgico responsavel pelo
desenvolvimento e fabricacao de
solucbes para drea de Ensaios
Nao Destrutivos, integrando tam-
bém, as aplicacbes de solucdes
sem fio para monitorar integrida-
de de equipamentos ou processos
on line, no conceito da Internet of
Things (loT), iniciadas em 2018.

Com extenso portfdlio, a IB-
-NDT permite a oferta de servicos
integrados, ou seja, solugoes com-
pletas de inspecado. Esta abran-
géncia é fruto do constante inves-
timento em estrutura e qualifica-
cao de pessoal. Confira abaixo, os
itens de fornecimento:

e Venda, locagao e servicos de
monitoramento  estrutural via
sensores Wireless:

a) Extensdmetros de campo;

b) Acelerdmetros;

c) Inclindbmetros;

d) Vibracao;

e) Sismicos;

f) Deslocamento;

g) Termémetros;

h) Umidade;

i) Fibra Otica instrumentada.

e Calibracao “on line” de valvulas
de seguranca.

e Inspecdo eletromagnética em
cabo de aco entre @6 e @140mm.
e Ensaios Mecénicos em cabos de
aco, soquetagem e lubrificacao.

e Inspegdo Eletromagnética em
cabos de transmissao de energia
elétrica.

e Inspecao de chapas de fundo,
costado e teto de tanques com uso
do MFL de alta resolucao (Magne-
tic Flux Leakage).

e Inspecdo de chapas de fundo
de tanques com LFET (Low Fre-
quency Electromagnetic Testing).
e Inspecdo com a técnica de Emis-
sdo Acustica.

e Inspecao em tubos de trocador
e caldeiras com tecnologia REFT
(Remote Field Electromagnetic
Testing).

e ACFM (Alternating Current Field
Measurement).

e Ensaio de Ultrassom convencio-
nal.

e Mapeamento de corrosdao com
Ultrassom B e C-scan automadtico
ou semiautomatico.

¢ Ensaio de Liquidos Penetrantes.

¢ Ensaio de Particulas Magnéticas.
e Ensaio de Ultrassom Phasead
Array.



e Ensaio de Ultrassom TOFD (Ti-
me-of-flight diffraction).

e Inspecao sem contato em tubu-
lacOes enterradas.

e Inspecdo em revestimento de
tubulagoes com PCM+Aframe.

e Escaneamento Eletromagnético
de Correias Transportadoras com
alma metalica.

e Avaliacdo de integridade fisica
de Equipamentos Estaticos e Di-
namicos.

e Adequacao de Vasos de Pressao,
Tubulagdes e Caldeiras a NR-13.

e Andlises de Engenharia para
ativos industriais:

a) Anadlise de danos pela API
579-1/ASME FFS-1- Fitness-for
service;

b) Analise de falha;

c) Analise numérica computacio-
nal com software ANSYS;

d) Andlise de flexibilidade e me-
moria de calculo tubulagbes;

€) Memodria de célculo de vasos de
pressao;

f) Memdria de calculo de trocador
de calor;

g) Memodria de calculo de tanques.
e Andlises de Engenharia para
Ativos da Construcao Civil:

a) Inspecao sem contato em fun-
dacdo metalica, de concreto de
Torres de Transmissao e Telefonia;
b) Pit Test em Estacas, Funda-
¢oes e Tirantes;

c) Inspecao em concreto com Ul-
trassom Phasead Array;

d) Investigacoes Geotécnicas;

e) Determinacdo das proprieda-
des fisico-mecanicas dos mate-
riais;

f) Levantamento da Carga Per-
manente;

g) Elaboracdo de modelo numéri-
co estrutural;

h) Levantamento de dados para
calibragdo do modelo numérico;

i) Andlise da estabilidade;

j) Execucao de prova de Carga
Estatica e Dinamica;

k) Ensaios Nao Destrutivos.

e Manutencao de Tanques Indus-
triais:

a) Abertura;

b) Limpeza;

c) Servicos de Caldeiraria;

d) Soldagem;

e) Pintura;

f) Troca de fundo ou teto.

e Alpinismo Industrial:

a) Corte e Solda;

b) Pintura;

¢) Manutencoes em gerais;

d) Instalagao de linha de vida;

e) Teste de carga em linha de vida;
f) Impermeabilizacao e troca de
telhados.

o Servicos Metalurgicos:

a) Medicdo de Camada de Oxido
(magnetita) em tubos de caldeiras;
b) Medicdo de Dureza Portatil;

IB-NDT

ENGENHARIA DE SEGURANCA

c) Réplica Metalogéfica, Micro e
Macrografias;

d) Ensaios Mecanicos em mate-
riais (Tracdo, Charpy V, Dureza,
Dobramento, Achatamento);

e) Ensaios de Corrosao;

f) Ensaio Acelerado de Fluéncia;
g) Andlise Quimica através de Es-
pectrometria Otica;

h) PMI (Identificacao positiva de
materiais).

Por natureza, somos obcecados
por seguranga dos nossos cola-
boradores e nossos processos.
Temos implantado e melhorado
continuamente nosso Sistema de
gestdo integrado, que estd fun-
damentado nos requisitos das
Normas: NBR ISO 9001:2015,
NBR ISO 14001:2015 e ISO
45001:2018.

A sinergia dos Ensaios Nao
Destrutivos convencionais, nao
convencionais, manutengao in-
dustrial, andlise numérica compu-
tacional e monitoramento remoto,
nos permite ofertar ao mercado o
conceito da “SEGURANCA ES-
TRUTURAL". Conhega mais em:
www.ibndt.com ¢

ESTRUTURAL

www.ibndt.com
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Sdcios

Empresas sdcias da Abendi

12 Tec Engenharia Ltda
Altiplano Servicos em Altura e
Treinamentos Ltda

Amazonia Azul Tecnologias de
Defesa S.A - Amazul
Amplitude Engenharia e Inspe-
coes Ltda

Applus Qualitec

Araujo Engenharia e Integridade
Em Equipamentos

Arotec S/A

Asp Servicos Industriais
Atomo Radiop. e Seguranca
Nuclear S/C Ltda

Awi Service

Brito E Kerche Inspecdes e
Servicos Ltda Me

Bruke do Brasil Ltda

Bvsi - Servicos e Inspecoes
C.I.C Certificacao Em Equip. Ind.
e Cabos Ltda

Carestream Health

Cariflex Industria e Comércio
de Produtos

Centro de Pesquisa Energia
Elétrica - Cepel

Cerro Engenharia Solucoes
em Alpinismo Industrial

Cia Engenharia

Clg Guindastes Comercio e
Manutencao de Equip. Hi
Confab Industrial S/A
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Consinsp

Cooinsp

Diagnostic Imagind Automacao
Ltda

Dof Subsea

Dynamics Consultoria e Servicos
Eddyfi

Eletrobras Eletronuclear

End Araujo Eletronica Industrial
End Oliveira Ensaios Nao
Destrutivos

End-Check Consult. e Serv. Espec.
de Pecas E Equip

Endi - Ensaios Nao Destrutivos,
Inspecao E Soldag

Endvale

Engesinos Engenharia Ltda - Me
Engisa Ensaios Nao Destrutivos
Envesp

Flir Systems Brasil Com. de Came-
ras Infravermelha

Fugro Brasil

Furnas Centrais Elétricas S/A
Hcg Equipamentos Ltda

I.S. Inspecoes e Servicos de
Engenharia Ltda

Ib Ndt Servicos de Inspecao
Comercio Ltda.

Icv Brasil Ltda

Ideal Work

Ikm Subsea Brasil Ltda
Instrumental Inst. de Medicao Ltda

integra Integridade de
Equipamentos

Intermetro Servigos Especiais Ltda
Jbs Inspecao e Ensaios Ltda
Kubika Comercial Ltda

L. L. S. dos Santos Ltda.

Lenco - Centro de Controle
Tecnoldgico Ltda

Liberato Engenharia

Lider - Inspecdes e Controles
Lifting Assiténcia Técnica Elétr.
e Comercial Ltda

Magnaflux

Marques & Cia. Ltda

Maxim Inspecoes

Metal-Chek do Brasil Industria
Comércio Ltda

Metaltec Nao Destrutivos Ltda
Metrd Sp - Cia do Metropolitano
de Sao Paulo

Mistras South America Ltda
Mks Servicos Especiais de
Engenharia Ltda

Mopert Educacao Continuada
Nuclebras Equipamentos Pesados
S/A - Nuclep

Nucleo Servicos de Inspecao

de Equipamentos Ltda
Oceaneering

Oceanica Engenharia e
Consultoria S/A

Oes Servicos e Equipamentos de
Petroleo e Gas Ltd



Photonita Metrologia Optica Ltda.
Planispher Estudos Geograficos e
Ambientais Eirel

Polimeter Comércio e
Representacoes Ltda

Polyteste Inspecoes

Predictive Service Comércio e
Representacoes Ltda

Priner Servicos Industriais S.A
Pro - Safe Ass. e Cons. em Seg.
do Trab. Ltda

Proagt Empreedimentos
Tecnoldgicos

Qualitech Inspecao, Reparo e
Manutencao Ltda.

BRITO 1 (2:{#%, (3

(53) MAGNAFLUX

Tenaris

Qualy End Inspecoes Ltda
Rhodia Brasil

Rope Manutencao Industrial Ltda
Rufino Teles Engenharia

Saipem do Brasil Servicos de
Petrdleo Ltda

Sanesi Engenharia e Saneamento
Ltda

Sanetrix Solugdes em
Saneamento Ltda

Santec Tecnologia de Soldagem
Semar Ndt

Senat Group do Brasil - Servicos
Maritimos d Terr

Serv-End Industria d Comércio
Ltda

Servicos Maritimos Continental S/A
Sobratema

Subsea? do Brasil Servicos Ltda
System Asses., Insp. e Controle da
Qualidade Ltda

T&D Inspegdes e Consultorias
Technotest Servicos de Inspecoes
Técnicas Ltda

Testtorque do Brasil

Usiminas

Vallourec Tubos do Brasil

Valora Madeira Classificacao e
Inspecao Ltda

Villares Metals S/A

Voith Hydro Ltda

Sdcios Patrocinadores

Eddyfi
@ Tect‘llr?ologies

- soge T
: ; IB-ND

Eletrobras
Furnas 7 EEn

1800;
o0
s,
O4500%
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IVETAL: CHEK
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9301 14391 45591
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Pixasay PHoTos

Categoria socio empresa
Conheca os beneficios que
a Abendi oferece!

e Associe a sua marca a uma en-
tidade de referéncia com 40 anos
de mercado em END & Inspecao,
reconhecida nacional e Internacio-
nalmente, com a missao de pre-
servar a vida e o meio ambiente;

e Acesse as principais solugoes
do conhecimento técnico e acom-
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panhe as tendéncias e inovagoes
tecnoldgicas das areas de Ensaios
Nao Destrutivos e Inspecao;

e Oportunidade de interagir
com as principais empresas do
Brasil dos segmentos aeroes-
pacial, dleo&gds, petroquimico,
naval, nuclear, automotivo, me-

troferrovidrio, mineracdo, side-
rdrgico, eletromecanico, papel e
celulose, edlico, construcdo civil,
sucro-alcooleiro, eletroeletrénico
e de geracao de energia;

e Contribua diretamente e indi-
retamente para a difusdo do co-
nhecimento de Ensaios Nao Des-



Tenha sua logomarca

no portal e na
Revista Abendi

Acesso a area restrita para
consulta técnica, simulado de
questoes, banco de curriculos e
muito mais.

Disponibilidade de

utilizacao de auditdrio em
nossa sede para palestras
técnicas e/ou comerciais.

trutivos & Inspecao em universi-
dades e contribua na formacao
de novos técnicos e engenheiros.
o Desfrute de beneficios e
descontos exclusivos para sua
companhia e colaboradores.

e Tenha acesso exclusivo os prin-
cipais comités de sua area.

(regulamento proprio

consulte).
Gratuidade na Assinatura

da Revista, para todos os
associados.

Descontos de até 20%
nos exames tedricos e
praticos da Abendi.

Divulgacao dos servicos da
empresa no Portal de END
e Inspecao.
Treinamentos e Eventos

promovidos exclusivamen-

te pela Abendi.

Desenvolvimento de projetos
de pesquisa especifica.

Consulte todas as vantagens em ser socio
empresa! Consulte mais informagoes no
nosso site: abendi.org.br
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Inspetores de equipamentos

Treinamentos

A Uniao faz a forca

Julieth Molina - Supervisora do Setor de Treinamentos

N 3o € segredo que os Inspe-
tores de Equipamentos IEQ
fazem uma grande diferenca na
industria, ndo s6 no Brasil é claro,
mas também em todos os paises
voltados ao desenvolvimento da
cadeia produtiva da sua regiao. A
Abendi, ao reafirmar diariamen-
te seu compromisso em apoiar o
desenvolvimento do pais, também
apoia, continuadamente, esses
grandes especialistas.

Por isso, ficamos satisfeitos em
informar que a Abendi fechou
mais uma parceria recentemen-
te com a Brito&Kerche, Priner e
Poliend, com meta em fortalecer
nosso vinculo e promover novas

propostas, sendo elas de grande
ajuda para o reconhecimento de
nossos especialistas em END e
Inspecao.

O objetivo do convénio é esti-
mular aformacao de profissionais
da area de Inspecdo de Equipa-
mentos, a partir de medidas pra-
ticas, como a realizacao do curso
de formacao para Inspetores de
Equipamentos da instituicao.

Juntos, Abendi e Grupo Priner
reconhecem aimportancia dafor-
macao/capacitacdo de profis-
sionais nas mais diversas areas
de inspecdo. Em contrapartida,
percebemos infelizmente, que
falta mao de obra qualificada no

mercado para dar suporte ao ple-
no desenvolvimento operacional
das empresas. Por este motivo,
estamos incorporando ao nosso
Plano de Acao iniciativas volta-
das a estimular a formacao e cer-
tificacao de profissionais de END
e Inspecao.

Desta forma, estamos conse-
guindo abrir novos horizontes
aos profissionais de IEQ, fortale-
cendo assim o mercado industrial
com qualidade e confiabilidade.

Agradecemos as empresas por
acreditar na Abendi e animar os
profissionais em formacao IEQ,
ajudando na preservacao da vida
e do meio ambiente.®

IEQ..
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ACERVO ABENDI

Reunido na sede da Abendi, quando foi firmada a parceria entre a Associacao e o Grupo Priner, com o objetivo de fortalecer esse
vinculo e promover novas propostas para o reconhecimento de nossos especialistas em END e Inspecao

A solucao ideal
em ensaios
nao destrutivos

Empenho & uma das caracteristicas da
Metal-Chek e seu principal diferencial.
Dedicac@o e preocupagdo com a
utilizacao de cada produto, a fim de

NOVA EMBALAGEM,
MESMA QUALIDADE,
PROCESSOS MAIS
EFICAZES.

el igua, - e ; e ]

it Ty garantir que cada um seja utilizado da

s : maneira mais eficiente possivel para
seus clientes.

- Consulte a nossa equipe e agende um
@ Smatalcniek atendimento técnico em sua empresa.

@ @metalchek '1'1 351 5 5287

@ Messhche metalchek@metalchek.com.br

www.metalchek.com.br




Certificacao

O sonho de crianca virou profissao...

Elisa Rambor
Fiscal de Montagem Mecanica
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Quando eu era pequena, meu
pai tinha um caminhao da mon-
tadora Mercedes Bens - modelo
1113, e eu adorava ajuda-lo nas
manutencoes, alcancando as fer-
ramentas e também adorava me-
Xer nos potes de graxa, engraxan-
do os rolamentos para colocar nas
rodas e nas engrenagens... e fica-
va imaginando como tudo aquilo
funcionava. Quando adolescente
soube que no SENAIltinha um cur-
so de mecanica industrial (Opera-
dor de Processos Petroquimicos),
pois em nossa cidade tem um Po-
lo Petroquimico. O curso dava um
basico geral com multidisciplinar
em elétrica, desenho industrial,
metalurgia e soldagem.

Em soldagem me achei, e as-
sim me apaixonei pela disciplina.
Quando estava préximo de finali-
zar o curso, com a duracao de 2
anos e meio, e eu prestes a fazer
18 anos, apareceu no SENAI um
curso para a comunidade de sol-
dador TIG e eletrodo revestido, e
guem desenvolvesse bem a pra-
tica, passaria a uma segunda se-
lecao feita por uma empresa que
tinha vindo na época fazer obras
de ampliacdo no Ill Polo Petroqui-
mico, a empresa chamava-se Te-
nenge Grupo (Odebrech). Como
ainda nao tinha completado 18
anos, tive que esperar por alguns
dias.

Entreinaempresacomo pontea-
dora, ficava somente ponteando
Spools no Pipe Shop. Préximo a
passar o contrato de experiéncia,

realizei um teste para a qualifica-
cao de soldadora e fui classificada.

Me interessei pelo processo
GTAW (TIG), por parecer um pro-
cesso mais limpo e que precisava
de mais habilidades. Na época ain-
da nao tinha chegado os proces-
sos como o GMAW, hoje em dia
muito utilizado pela alta produtivi-
dade, principalmente em estrutu-
ras metalicas.

Trabalhei naquela obra e depois
em algumas outras empresas ain-
da como soldadora, mas com o
sonho de fazer Engenharia Meca-
nica, entrando mais tarde na uni-
versidade.

Entrei no curso de Engenharia
Mecénica Automotiva, pois era um
curso novo aqui no Sul e tinha mais
chance de conseguir uma bolsa
parcial do FIES (na época ainda
nao tinha o Enem e nem o Prouni).

Quando fui estagiar, conheci
uma empresa de Inspegao de
Qualidade (Abendi), fiz o curso de
Inspecao de Solda (FBTS), e logo
apds, Inspegdo de LP, em Sequi
Mdveis, que viam ao Sul por causa
da caréncia de mao de obra e para
ampliagao, desta vez da refinaria
Alberto Pasqualini em Canoas/RS.

Fui a primeira mulher a se for-
mar em Engenharia Mecénica Au-
tomotiva no Rio Grande do Sul,
mas segui na area de qualidade.

Nao vou dizer que nao senti pre-
conceitos neste percurso, mas gra-
cas a Deus fui superando a cada
dia e conquistando admiracao e
respeito.



Quando as pessoas ficavam sa-
bendo que eu vinha do “chao de
fabrica”, que tinha sido soldado-
ra e que tinha conhecimento de
causa, tudo ficava mais tranquilo.
Nunca parei de trabalhar e sendo
mae de familia (tenho um casal de
filhos — Eduarda, 16 anos e Ema-
nuel, 9 anos), sempre contei com
0 apoio do meu marido e da mi-

nha familia. Trabalhava e estuda
o tempo todo, fiz pds-graduagdo
em Engenharia de Qualidade, Sol-
dagem e Manutengao. Hoje, te-
nho 21 anos de experiéncia no ra-
mo industrial, ja fui Coordenadora
de Controle de Qualidade e Enge-
nheira da Qualidade, no momento
trabalho como Fiscal de Monta-
gem Mecénica, em uma amplia-

cdo de area petroquimico, aqui no
Polo de Triunfo — RS.

Me sinto realizada profissional-
mente, mas ainda quero fazer Ins-
pecao de Solda N2 e finalizar meu
novo curso de MBA em Gestao de
Manutencao.

Agradeco a Deus por tudo, to-
dos os dias.

Deus é bom o tempo todo!

Lista de Profissionais Certificados pela

AGOSTO
Profissionais Certificados - Nivell

Albérico Barbosa de Qliveira
Alexsandro Ferreira de Oliveira
Allan Oliveira Gomes

Danilo Lucas da Silva

Danton Ramos Campos

Diego Lucas da Silva

Douglas Piedade Reis

Enrique Fernandes Dalpra
Fabiano Gandra Leite

Hagen Schulz

Henrique Cezar Meireles Galeno
Italo de Jesus Souza

Janailson Aniceto Da Silva
Jean Fontes Gaisler

José Calazans Junior

José Ronaldo do Nascimento
Leomir Borghardt

Luciano Sarturi dos Santos
Luis Fernando de Toledo

Luis Fernando Lopes Toledo
Luiz Batista Burtet de Almeida
Marciel Amorim de Souza
Marlon de Oliveira Pantaledo
Matheus de Oliveira Peter
Ogustamar Lins da Silva
Rafael Hinsching

Robson Franceschi Rubert
Rogério Miguel de Vasconcellos
Ronaldo Lopes da Silva
Rosinaldo Conceicao de Jesus
Welerson Patrick da Silva Rodrigues

Profissionais Certificados - Nivel 2

Adenilson da Silva Rodrigues
Adriano de Souza Luiz

Adriano Lenon Soeiro Segatto
Alan Bezerra dos Santos
Alexander Martins de Oliveira
Alexandre Albuguerque Canto da Silva
Alino José de Melo Neto

Alisson Andre Silva de Melo
Ana Caroline Terra Alexandre
Anderson Claudio Neres Lima
André Luiz Kopke Cabral

Avrildo Stawny Huk

Bruce Carlos Nogueira Avelar
Bruno Alves

Bruno da Costa Carrir

Bruno Ndbrega Gullo

Carlos Alberto de Almeida Junior
Carlos Henrigue de Jesus Rocha
César Sabino da Cruz Nunes
Daniel Ruzene Fontes Andrade
Danilo Duarte de Pontes

Darcio Gomes Antunes de Lima
Diego Kertelt

Edevanilson Sena da Cruz
Edgar Da Silva Marcelino
Edilson Segundo de Paiva Bernardino
Edson Santos da Silva

Eduardo Henrique Silva Rocha
Elson da Fraga Santos Mello
Fdbio Aragdo Risutti

Felipe da Silva Salles

Felipe de Azevedo Raimundo

Abendi

Fernando Bendendo Cardoso
Fernando Lima de Jesus

Flavio Henrigue Ramos Guerra
Gilcemo de Carvalho

Guilherme Teixeira Lima

Gustavo Nogueira Pereira

Jairo Moreira Madoreira

Jan Marc Soares de Smid
Jonathan Andrade Maffra

José Manoel Cordeiro Junior
Josué Ramos Santos

Kleber Alexandre da Silva

Kleiton Corsatto

Lenici Conceigao de Oliveira
Leonardo Caldas dos Santos
Leonardo Vieira de Almeida Silva
Lucas de Conte da Silva

Luis Carlos Carrari Miranda

Luiz Fernando Cardoso de Moura
Luiz Fernando Coelho Ferreira
Maquicilane de Jesus Santos
Marcelo de Freitas

Marcelo Guimaraes Montenegro
Marco Antbnio Silveira da Silva
Marcos Alexandre Alves Noronha
Marcos Vinicios de Carvalho Lena
Marcus Vinicius da Conceicao Moraes
Marcus Vinicius Valadares
Marivaldo de Souza Silva

Mateus Alba da Assuncao
Mateus Martins dos Santos

Max Wilson Reis Magalhaes
Maycon Martins de Oliveira Benevenuto
Michael Rodrigo Pinto
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Certificacao

Mikael Savio Cunha

Paulo Victor de Oliveira Galvanho
Pedro Paulo Siqueira de Brito
Rafael de Almeida Costa

Renan Esteves Santos

Renato de Carvalho Costa
Renato Luis Rocha Parnahyba
Ricardo Kreutzfeld

Richard Gobbi Salamao
Rivanilso de Oliveira Mangueira
Robervaldo Michel Ledo da Silva
Robson da Costa Arrais

Robson Leite Reis

Rodolpho Penha Dilessa
Rodrigo Cardoso de Oliveira
Rodrigo Conceigao Dias

Rodrigo de Paula Gilbert
Rogério de Oliveira Junior

Ruan Mota Martins

Rudielles Ramos Felix Cruz
Sérgio Henrique da Costa Silva
Sergio Mitsuo Matsubara
Thiago Martins Veras Souza
Thiago Ribeiro Corréa

Thiago Rodrigues Dias de Oliveira
Tiago de Macedo Souza

Valmir da Silva Rosa

Vinicius Moreira de Lima Braga
Vitor Luis Maia Pinto

Vitor Luz Saldanha dos Santos
Wagner Chagas Cunha

Wagner Sachetti Graciano
Wellington Reinaldo Klaen dos Santos
Wilson Vieira Pinto

Profissionais Certificados - Nivel 3

Alexsandro dos Santos

Carlos Leandro de Toledo
Flavio Eduardo Noel dos Santos
Gilson Alves Serra Junior
Marcos Rodrigues de Souza
Marcos Vinicius Teles Riqueto

Outras modalidades

e Drones

Bruno Suzano Marques

e Inspecao Eletromecanica
Reginaldo Silva dos Santos
Marcio Fonseca Posse Duarte
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e Atmosfera Explosiva

Pablo Emanuel Gomes da Silva
Vagner da Conceigao Mello
Rodrigo Armandel Thives
Edney Dias Ferrari

Alice Souza Gongalves

SETEMBRO
Profissionais Certificados - Nivell

Arley José Gonzalis

Conrado Rezende da Costa Ourique
Aguiar

Denise Sodré Gongalves

Emiliano Vieira Peres

Felipe Siqueira Lucas Silva

Filippe Fonseca Sousa de Oliveira
Francisco Brenno Bezerra Pereira
Henrique Soares Ferreira

Job Melo de Almeida

Jonathan Lima da Silva

Kaique da Silva Lopes Costa
Luziane Nascimento Oliveira

Marcus Vinicius Lau Baltezan Martins
Michael Soares da Silva

Milton Alex Ruiz Osmazabal

Paulo Cézar Alves de Oliveira

Paulo Fernando Lima dos Santos
Pedro Campos Lopes

Raphael Soares Correia de Vasconcelos
Robson Pereira da Silva

Rodrigo Daumas Ribeiro

Thalles Diovani Silva da Silveira
Thiago Jesus Gomes Fontoura
Tiago Corréa

Valdemir Nascimento Assmar
Washington Silveira de Souza

Profissionais Certificados - Nivel 2

Adevair da Silva Rocha

Alécio Enrique Gomes dos Santos
Alessandro Hofsttater de Freitas
Alessandro Santos Nunes
Alexandre Andrade de Oliveira
Alexandre Piccoli Grando

Allan Turini Speroto

Ana Carla Soares Passos
Anderson Luiz Moreira Lopes
Anderson Vianna Bellé

Bruno Custddio de Jesus

Bruno Hermogenes Pinho
Cassia Regina Ramos Santos
Clecius Jorge Ferreira

Daniel Carvalho Pinto Saloméo
Daniel Ruzene Fontes Andrade
Dario Fernandes da Silva
Darlan José da Silva

Dennis Oliveira Calazans

Diego Tavares Nogueira
Douglas Moreira de Oliveira
Douglas Peganha Fernandes de
Oliveira

Edson Pinto da Silva

Eriberto Barnabé

Eurico Ribeiro Neto

Fernando Mattos Moreira

Filipe De Souza Moraes
Francisco Antbnio de Oliveira Santos
da Silva Filho

Gabriel Soccol Arosi

Gilmar Diehl

Harisson Costa Silva

Helcio Jose Dias

Helton Santos Cavalcanti

Ighor de Andrade de Oliveira
Jhonatan Valeriote da Silva
Jodo Paulo Mato Grosso Fadigas
Jonas Leal Campos

Jonatas Zucchi Cavalheiro

Jorge Marcio Teixeira de Araujo
José Alberto Ferreira da Silva
José Rodolfo Ribeiro dos Santos
Joselito Costa de Oliveira

Junio Cesar da Cruz

Kaio Dutra Profeta

Kellington Alves Vargas
Leandro Fernandes Costa
Leonardo Gomes de Oliveira
Leonardo Mota de Almeida
Lucas Ribeiro de Menezes
Lucas Romulo Silva

Luis Francisco Barcelos Junior
Marcelo Teixeira da Rosa
Marcilio Moreira de Paula
Marcio Nogueira da Silva
Marcio Rodrigo de Oliveira
Marcos Aurelio Soares do Prado
Marcos Vinicius Ferreira dos Santos
Marllon Lopes Moutta

Mateus Duro de Farias

Olavio Carvalho da Silva



Pablo Gomes dos Santos

Paula Fabiao da Silva

Paulo Alexandre da Silva Pereira
Paulo Vitor Damasceno de Abreu
Pedro Oliveira da Silva

Rafael José Resende Reis

Rafael Silveira Ortiz

Raphael de Aviz Ramos Rodriguez
Raphael Mantovani Pereira

Renan Carvalho Sardinha

Rodolfo da Silva Martins

Rodrigo de Lima Rezende

Rogério Souza da Silva

Saulo de Mendonca Cavalcante
Sidimar Junio Do Nascimento Almeida

Sthéfan Manh3es Ribeiro de Almeida
Tarcisio José de Souza

Thiago Oliveira de Paula

Valmir de Barros

Vanderson Vieira Ferreira

Vinicius Cordeiro Rocha

Vitor Morelli

Wallace Moreira Rodrigues

Wesley Rogestre Rosado dos
Santos

Profissionais Certificados - Nivel 3

Leandro de Brito Patero
Vitor Elker Moreira

Outras modalidades

e Eletromecanica

Jodo Carlos Torres de Lima
Rafael Cordeiro de Oliveira

e Controle Dimensional

Danio Josué Schneider Krindges
e Drone

Raphael Castanho Magalhaes

e Atmosfera Explosiva
Francisco de Barcellos Rangel Neto
Rony Gomes Dias

Fernando Ladeira Costa
Alexandrede Almeida Lima
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Eventos

Se vocé nao participou dos nossos ultimos
encontros, as fotos te dao uma palinha...

Sucesso absoluto é a melhor definicdo dos eventos realizados recentemente pela Abendi. Confira, nas ima-
gens a seguir, os melhores momentos do 7° Encontro Abendi de Atmosferas Explosivas (EX) e da 22 Edicao
da Jornada Técnica do Conhecimento em Inspecdo (JTCI), on-line.

7° Encontro
Anual Abendi

Atmosferas
Explosivas

Na foto da esquerda: o Diretor Executivo da Abendi, Jodo Conte, da as boas vindas ao 7° Encontro Abendi de Atmosferas
Explosivas. Na foto da direita: Roberval Bulgarelli, especialista em Areas Classificadas, explica a importancia do evento

Ao lotar o auditdrio, o publico interagiu com os palestrantes fazendo perguntas. Com duracdo de um dia, o encontro foi bem
movimentado
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Fotos: ARMANDO FERRAZ



T Encont
Anual Al

O indice de aprovacdo dos responsaveis pelos estandes foi satisfatério. O publico teve acesso a produtos e servicos das
principais empresas da area.
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Fventos

2*Jornada Técnica
do Conhecimento
em Inspegdo
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Caderno
/A\NSEGURANCA

Novo Caderno Seguranca

Um udnico erro num ambiente de trabalho
com Atmosfera Explosiva (EX), como refina-
rias e petroquimicas, pode provocar a perda
de muitas vidas além de terriveis impactos
ambientais. E facil entender o porqué. Imagi-
ne colocar um equipamento elétrico em ope-
racao num local tomado por gas inflamavel
ou poeira combustivel, qualquer faisca sera
sinal de preocupacao. Além de Equipamen-
tos de Protecao Individual (EPI’s) e Inspecao
Industrial constante, a certificagao de pro-
fissionais que trabalham em ambientes des-
sa natureza é determinante para minimizar
ao maximo o risco de acidentes. Portanto, a
partir desta edicao, a revista Abendi estreia
o caderno EX, no sentido de ampliar o deba-
te entre os especialistas, sobre um tema que
precisa ser discutido frequentemente. Afinal,
compartilhar conhecimento também é forma
de reforcar a seguranca nessas industrias.

Abendi



Caderno Segurancga

Roberval Bulgarelli
Consultor sobre equipamentos e
instalacbes em Atmosferas Explosiva (EX)
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E quem inicia o novo caderno é o es-
pecialista em Areas Classificadas, Ro-
berval Bulgarelli. Acompanhe, no texto
a seguir, a visao de quem conhece o as-
sunto...

As instalacoes de instrumentacao, au-
tomacéo, telecomunicacoes, elétricas e
mecanicas “Ex”, que sdo feitas em Are-
as Classificadas, sao caracterizadas por
envolverem rigorosos requisitos de pon-
tos de vista de seguranca, normalizacao
técnica e sistemas de nacionais e inter-
nacionais, avaliacdo da conformidade e
de certificagao, em fungao dos elevados
riscos que estdao presentes em plantas
industriais com a possibilidade de pre-
senca de Atmosferas Explosivas (EX).

Podem ser verificados por meio de
noticias veiculadas na midia, a ocorrén-
cia de diversos acidentes e explosoes
envolvendo vazamentos de gases infla-
maveis ou de poeiras combustiveis em
instalacdes industriais contendo areas
classificadas.

Area
classificada
Risco da presenca
de atmosferas

explosivas

Estas ocorréncias de explosdes, en-
volvendo equipamentos elétricos com
Certificacao “Ex” em Atmosferas Ex-
plosivas, podem ser verificadas em
refinarias de petrdleo, plataformas
offshore de producdo, plantas petro-
qguimicas, instalacdes quimicas, fabricas
de solventes e tintas e em terminais de
armazenamento de liquidos inflamaveis
ou combustiveis, agucar, soja, milho e
fertilizantes.

Nos casos em que equipamentos “Ex”
ou equipamentos de processo tenham
indevidamente funcionado como uma
“fonte de ignicao”, muito provavelmente
pode ser afirmado que houve “desvios”
de montagem, ou de inspecdo, ou de
manutengao ou de recuperacao, ao lon-
go do tempo em que estes equipamen-
tos permaneceram instalados, cujas
nao conformidades descaracterizaram
as propriedades dos tipos de protecao
“Ex” para os quais estes equipamentos
foram originalmente certificados.




Artigo

classificada
Risco da presenga =
de atmosferas
explosivas

Area
classificada
Risco da presenca
de atmosferas
explosivas
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Caderno Segurancga

Tendo como base o histérico de aci-
dentes envolvendo vazamentos de ga-
ses inflamaveis em dreas classificadas,
pode ser afirmado que, mesmo com a
instalacdo de equipamentos com cer-
tificacdo compulsdria “Ex”, muitas das
explosoes foram decorrentes de indevi-
dos “desvios” nas atividades de projeto,
montagem, inspecao, manutencao, re-
paro ou recuperacao dos equipamentos
de instrumentacado, automacao, tele-
comunicacdes, elétricos ou mecénicas
“Ex”.

Um fator contribuinte para a ocorrén-
cia destes “desvios” ou “deficiéncias”, é
a falta de “qualificagao” ou das devidas
“competéncias” ou da certificacdo das
empresas de dos servicos “Ex”, para
as atividades de classificacdo de areas,
projeto, montagem, inspecao, manu-
tencao e reparos.

Também os “desvios” relacionados
com deficiéncias de treinamento, qua-
lificacdo, experiéncias, competéncias e
certificacbes das pessoas que execu-
tam ou supervisionam estas atividades,
sao fatores frequentes que contribuem
para a ocorréncia de “ndo conformida-
des”, sob os pontos de vista de falta
de atendimento dos requisitos técni-
cos, normativos ou legais vigentes, os
quais colocam em risco as instalacoes
em dreas classificadas, podendo levar
a acidentes com consequéncias catas-
tréficas para o meio ambiente, para as
pessoas e para as instalagoes.

Deve ser ressaltado, sob o ponto de
vista de seguranga industrial, levando
em consideragao a grande quantidade
de ndo conformidades que sdo verifi-
cadas nas inspecoes das instalacoes
“Ex” existentes e os graves acidentes
e explosoes que ocorrem neste tipo de
instalacOes, que somente a certificacdo
dos equipamentos “Ex” tem se mostra-
do insuficiente para garantir a seguran-
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¢a dos equipamentos e das instalacoes
em Atmosferas Explosivas, nem das
pessoas que nelas trabalham.

Para a elevacdo dos niveis de confor-
midade normativa e legal e da seguran-
ca industrial das instalagdes em dreas
classificadas, ao longo do ciclo total
de vida das instalagcoes “Ex”, existe
também a necessidade da certificacdo
prioritaria das empresas de servicos
“Ex” (incluindo empresas de servigos

de classificacdo de areas, projeto, mon-
tagem, inspec¢ao, manutencgao e reparos
de equipamentos e instalacbes “Ex”),
bem como da certificacdo prioritaria
das competéncias pessoais “Ex” dos
profissionais que executam ou supervi-
sionam estas atividades.

Dentro deste contexto, a Abendi esta
criando o Caderno “Atmosferas Explo-
sivas”, a ser publicado periodicamente,
incorporado a suas publicagoes.



Neste Caderno “Ex” serao apresen-
tados artigos de profissionais experien-
tes nesta area de seguranca industrial,
representando os pontos de vista e
opinides de usuarios finais de equipa-
mentos “Ex” ou de representantes de
empresas proprietarias de instalacbes
“Ex”, incluindo instalagoes terrestres

Area
classificada
Risco da presenga
de atmosferas

explosivas

e maritimas, com a presenca de areas
classificadas formadas por Atmosferas
Explosivas contendo gases inflamaveis
ou poeiras combustiveis.

Desta forma serdo convidados a ex-
pressar as suas experiéncias, boas pra-
ticas e licoes aprendidas profissionais
envolvidos com os servigos em areas
classificadas, incluindo gestdo de se-
guranca de equipamentos e instalacoes
“Ex” que trabalham em industrias do
petréleo & gds, petroquimica, agrone-
gocio, silos e armazéns de grdos, ali-
menticias, siderdrgicas e terminais por-
tudrios contendo produtos inflamaveis
ou combustiveis.

Dentro dos objetivos e da missao da
Abendi, esta ¢ mais uma significativa
iniciativa no sentido de divulgar aos
profissionais envolvidos com a segu-
ranca das instalacdes “Ex” importantes
informacodes, no sentido de que as areas
classificadas possam ser devidamente
gerenciadas, de forma a apresentar os
elevados niveis de seguranca industrial
requeridos ¢

Instalacoes em Atmosferas Explosivas: O preco da seguranca € a eterna vigilancia!
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A Caderno Seguranca

Sua empresa atua na area de
Seguranca ou Atmosferas Explosivas?

Entao nao fique de fora dessa. Divulgue sua
empresa, produto ou servico, aqui!

//\SEGURANCA

O novo Caderno Seguranga, traz conteudos cientificos,
envolvendo o publico deste setor em um debate rico com os
melhores profissionais do mercado, além de divulgar produtos
e servicos, servindo como um alerta sobre a importancia da
seguranca nas empresas, industrias e sociedade em geral.

- re
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TRAMONTINA
€X

ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Caderno

SEGURANCA

A ABENDI QUER DIVULGAR A
SUA VIVENCIA NESTE SETOR!

Vocé, profissional da drea de

__seguranca e Atmosferas Explosivas,

* compartihe sua experiéncia e
~.enriqueca nosso caderno!

Acesse pelo QR Code
e preencha o formulario
1] para entrar em contato
g com nossa equipe e
enviar seu material




Classificados

Blinda’

Energia que traz seguranca

Painel de Alta Tensdo Ex
CDWi-HV

Marcagdo
ExecllC T3 Ge

Grau de protegdo
IP66 & .

Zona 2

Derivagdo de sistemas
trifisicos com
compartimento
individual para

fibra éptica

Tensédo até 15kV
Corrente até B00A
Prensa-cabos especials /

para cabos umbilicais
até 3Ix630mm2

UNICA FABRICANTE
NO BRASIL

Carrinho de Tomada
Movel Ex-CTM

A PROVA DE
EXPLOSAO

Marcacdo
Ex dblIB T4 Gb
Ex th IlIC T135°C Db

Gases
Zonas 1ou 2

Poeiras
Zonas 21 ou 22

Grau de Pruts;io
IP66

PRODUTO
EMESTOQUE
o -

- .

INMETRO

e vendas@blinda.com.br

@ www.blinda.com.br 9 pD’a!'

(@) Biinda Equipamentos £x grasil

telbnlale)
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Industria e Comércio de Materiais
Elétricos para Atmosfera Explosiva.
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Entrega!

Klippon® Protect

Solucdes confiaveis para areas classificadas

* Design robusto e sequro com maxima protecio
« Portfilio completo para aplicaces em condicdes extremas

» Certificagtes de acordo com normas nacionais @ internacionais

+55 114366-9610
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Os beneficios inesgotaveis da
energia limpa
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Diariamente, as populacoes
mundiais liberam didxido de
carbono na atmosfera da Terra,
permanecendo |3 por centenas de
anos e contribuindo diretamente
para o aquecimento global e as
mudancas climaticas.

Combater esse problema, com o
uso de energia alternativa ndo é
uma opgao, € uma necessidade!

Alexandra Alves

om espaco a perder de vista, a

quinta maior nacdo do mundo em

extensao territorial, o Brasil - pre-

dominantemente tropical — reserva
grande capacidade de crescimento em proje-
tos sustentaveis.

Sem duvida, esta é uma das razdes pelas
quais ele se destaca no [ndice de Atrativida-
de de paises em Energia Renovavel (RECAI,
na sigla em inglés), elaborado pela consulto-
ria EY, embora ja tenha figurado entre os dez
com mais potencial em angariar investimentos
voltados a programas de energia renovavel,
ocupa atualmente a 13? posicao.



O estudo representa a 59?
edicao do RECAI, que classifica
periodicamente os 40 principais
mercados com esse perfil no pla-
neta.

O ranking global do RECAI é
liderado pelos Estados Unidos,
China e Reino Unido. O Brasil,
mesmo nao estando entre os
dez maiores é o nimero um da
América Latina em relacdo a ca-
pacidade de geracao de energia
limpa, num cenario em que so
as hidrelétricas respondem por
quase 60% de toda nossa pro-
ducdo energética.

Porém, na contramao, de acor-
do com o relatdrio, justamente
essa dependéncia do sistema
hidrico, cria uma vulnerabilida-
de as estiagens, um problema
recorrente nos ultimos anos, em
especial nas regidoes onde estao
localizados os grandes reserva-
térios, como no Sudeste.

Para tentar reequilibrar o sis-
tema, fontes alternativas como
a Energia Edlica, vém ganhando
cada vez mais forga e tendem a
crescer ainda mais.

No Brasil, a matriz ja responde
por aproximadamente 12% do
total de energia produzida aqui,
dadas as caracteristicas naturais
favordveis a esse tipo de energia
a partir dos ventos, considerados
um dos melhores do mundo para
esse fim.

Mas o que é energia limpa?

Também conhecida como al-

ternativa ou renovavel, trata-se
de uma fonte responsavel por
realizar uma geracdo elétrica de
baixo impacto ambiental e que
também ¢é sustentdvel, como a
Solar e Edlica.

Dessa forma, diferente dos sis-
temas convencionais, essa opgao
nao utiliza combustiveis fésseis
— um dos vildes do aquecimento
global.

No Brasil, as energias alterna-
tivas tém sido usadas ha muito
tempo, correspondendo a quase
84% de toda a matriz energéti-
ca, porém no mundo, a situacao
€ outra, apenas 14% da matriz
energética global é composta
por essas fontes.

Conheca a seguir as principais
delas:

Segundo o Portal Solar, as fontes de energia alternativa mais uti-

lizadas no Brasil, estdo representada no infografico abaixo::

Hidrica Edlica
63,02% 9,29%

Juntas somam quase 83% de toda a produgdo energética de fontes renovaveis.
Essa realidade representa vantagem em termos ambientais, uma vez que as futu-
ras geragoes poderdo utilizar essas fontes, pelo fato de serem inesgotaveis.

e Energia Solar: que utiliza a luz
do Sol como fonte.

e Energia Edlica: utiliza a forca
dos ventos para geracao de ener-
gia.

e Energia Hidrica, Hidraulica ou
Hidrelétrica: usa dgua para gera-
gao de eletricidade.

e Energia Geotérmica: o calor
interno da Terra é usado como
fonte de energia.

e Energia Maremotriz; a forca
das marés gera energia.

e Energia Ondomotriz: a forca
das ondas como fonte de energia.

e Energia Nuclear: transfor-
macao de nucleos atomicos em
energia.

e Energia da Biomassa: empre-
ga materiais organicos para gera-
¢ao de energia.

"-\\'//
P

A

Biomassa Solar
8,75% 1.74%
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A energia Edlica é a segunda fonte alternativa mais utilizada no Brasil, perdendo apenas para a Hidrica
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Além disso, o Ministério de Mi-
nas e Energias (MME), destaca o
crescimento da participagao da
energia Solar, Edlica, Hidrelétrica
e de Biomassa, de acordo com o
Plano Decenal de Energia 2027,
no qual nos préximos dez anos,
estima-se uma média de acrésci-
mo do PIB de aproximadamente
2,8% ao ano. Com isso, as ex-
pectativas s3o de investir até RS
400 bilhoes no setor de Energia
Elétrica, com RS 226 bilhdes
para a geracdo renovavel, advin-
dos principalmente de investi-
mentos em Energia Solar (RS 33

bilhdes), Edlica (RS 70 bilhdes),
Hidrelétrica (RS 14 bilhdes) e de
Biomassa (RS 13 bilhdes).

Aneel

E o setor de energia que pare-
ce mesmo estar tao veloz quanto
0S Nossos ventos. SO para se ter
uma ideia, o més de junho teve
a maior expansao registrada em
2022, com um incremento de
165,6 megawatts, resultando
em novos empreendimentos em
13 estados, segundo a Agén-
cia Nacional de Energia Elétri-

ca (Aneel), desse total 87,6 MW
provém de Usinas Edlicas, 49,6
MW de geracao Solar Fotovoltai-
ca e 28,4 MW de termelétricas. O
crescimento no primeiro semes-
tre foi de 2.328 megawatts.

Os estados que mais tiveram
acréscimo foram, em ordem de-
crescente: Rio Grande do Norte
(521,14 MW), Bahia (491,80 MW)
e Parana (311,90 MW). De acor-
do com a Aneel, a poténcia total
instaladanoBrasil,atéjunho,foide
183.593,3, dos quais 83,14% das
usinas sao impulsionadas por fon-
tes consideradas sustentaveis.

EXPANSAD DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

DEZEMBRO0/2021

EXPANSAO EM 2021 POR UF

Dados de 03/

DESTAQUES DO MES

miﬂmw m433,12w ﬂmzw |
= | AMETA DE EXPANSAQ PARA 2021, DE 4.750,4 MW, FOI
EXPANSAO DEZEMBRO 2021 ml!ﬂl,ﬂ&mw E 267,36 8,00 ww @ SUPERADA EM 2.771,68 MW.
B soscow [ 37730
1 l1 22 MW E 12,01 mw m 85,20 mw O ACRESCIMO EM 2021 FOI O SEGUNDO MAIOR DA
[ SERIE HISTORICA MEDIDA FELA ANEEL DESDE 1957.
3,00 mw 133830 mw O MAIOR FOI O DE 2016 (9.528 MW).
E‘I'IS.SOMW ml.su-smm —
EXPANSAO TOTAL 2021 252,12 M m 64,00 M O ANO DE 2021 TEVE O MAIOR INCREMENTO DA
| CAPACIDADE INSTALADA DE FONTE EGLICA NO
7 a 5 62 08 MW m 4350w E 43,00 1w BRASIL, COM A ENTRADA EM OPERAGAO COMERCIAL
! DE 3.694,32 MW DE POTENCIA INSTALADA
0,80 mw H 70,06 mw

CAPACIDADE TOTAL INSTALADA 181.532,7 MW

EM OPERACAOQ

EMPREENDIMENTOS OUTORGADOS EM IMPLANTACAO (EM MW)

CONSTRUCAD NAQ INICIADA

EM CONSTRUGAQ

UTE
19,007

€D ANEEL

ALTNEIA Nacrimas 80 Eniaou FirThiza
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EXPANSAO DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

MAI0/2022

EXPANSAO EM 2022 POR UF

EXPANSAO MAIO 2022

EXPANSAO TOTAL 2022

2.162 MW

B 311900
[ 479900
m 1,28 mw
[ 16427
E 5,50 mw
E 70,50

Dados de 31/05/2022
DESTAQUES DO MES

. BAHIA E RIO GRANDE DO NORTE RESPONDEM
I @ POR 43,9% (950,1 MW) DA EXPANSAO TOTAL NO
BRASIL EM 2022,

e — — ——

INSTALADOS (45%) ESTE ANO SAO DE USINAS

|
| @ QUANTO AS FONTES DE GERAGAO, 9756 MW
‘ 3 EOLICAS

CAPACIDADE TOTAL INSTALADA 183.129,3 MW EMPREENDIMENTOS OUTORGADOS EM IMPLANTAGAO (EM MW)

EM OPERAGAO

EM CONSTRUCAO

Matriz elétrica brasileira | Dados em GW

€D ANEEL

Astwtia Macsns of Ewtrtss Foltinea

gs 6 2.0

Gas natural Petréleo Carvdo mineral = Nuclear

= Hidrelétrica * Edlica © Biomassa PCH e CGH

83%
Renovavel

17%
Nao
Renovavel

Fotovoltaica

Dados de poténcia Fiscalizada | Fonte: ANEEL (Agosto 2022) | ABEEdlica
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Brasil registra maior acréscimo em poténcia instalada desde 2016

Um aumento na geragao de
Energia Elétrica comparado a
nao uma, e sim duas Usinas de
Jirau (Usina Hidrelétrica, cons-
truida no Rio Madeira, a 120 km
de Porto Velho, em Rondoénia), a
quarta maior do Brasil, com cer-
cade 3.750 MW,

Essa é a magnitude dos em-
preendimentos que comegaram a
operar no pais em 2021, de acor-
do com Aneel. Ao fiscalizar o fun-
cionamento das usinas, a agéncia
atesta que 7.562,08 megawatts
(MW) passaram a fazer parte da
matriz elétrica brasileira no ano,
ou seja 57,8% a mais do que os
4.790,4 MW estabelecidos como
meta em janeiro passado.

Trata-se do segundo maior in-
cremento na série histérica medi-
da pela Aneel desde 1997, atras
apenas de 2016, quando o acrés-
cimo foi de cerca de 9.528 MW.

O ano de 2021, marcado pela
geracdo hidrelétrica prejudicada
pela maior escassez hidrica em
91 anos, também sera lembrado
pela maior ampliacao da geracao
Edlica registrada no pais. As usi-
nas movidas pela forca dos ven-
tos responderam por 3.694,32
MW de poténcia instalada, mar-
ca que ultrapassou em larga me-
dida os 2.786 MW liberados pela
agéncia em 2014, até entdo o
recorde de entrada em operacao
dessa fonte no Brasil.

o
<
3
o

)
2
=
o
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O

As Usinas Edlicas constituem
neste momento 20,8 gigawatts
(GW) de poténcia instalada, res-
pondendo por 11,46% da matriz
energética brasileira. A capacida-
de instalada em Edlicas em 2021
correspondeu quase a metade
(48,85%) do acréscimo total de
poténcia no periodo.

As Usinas Termelétricas res-
ponderam por uma expansao de
2.449,69 MW (32,39%) e as So-
lares Fotovoltaicas, de 1.299,46
MW (17,18%).

As pequenas centrais Hidrelé-
tricas (PCHs), agregaram a matriz
114,14 MW - 1,51%, do total do
ano. Usinas geradoras foram inau-
guradas ou reabertas em 20 estados
das cinco regides do pais em 2021.

Os estados com maior acrésci-
mo foram em ordem decrescente:
Bahia (1.532,38 MW), Rio Grande
do Norte (1.505,69 MW) e Rio de
Janeiro (1.338,30 MW). Com libe-
racdo de 1.122 MW, o més de de-
zembro foi o segundo em acrés-
cimo de capacidade em 2021, e 0
de setembro foi 0 més com maior
expansao com 1.798 MW, sendo
que 1.338,30 MW provenientes
da entrada em operacao comercial
da usina termelétrica GNA 1, mo-
vida a gds natural — considerada
a segunda maior Termelétrica do
pais, situada no Porto do Acu/RJ.

A Energia Maremotriz € capaz de gerar Energia Elétrica por meio da diferenca de altura entre marés
de alto e baixo porte, desde que a diferenca seja de sete metros entre as duas. O aproveitamento
dessa energia € feito por meio de centrais elétricas. Como o movimento das marés € um recurso
inesgotavel, essa é também uma boa opcao de captacdo para paises com amplas areas costeiras
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Avancando no ranking mundial da fonte Solar

1
Rodrigo Sauaia
CEO da ABSOLAR

Ronaldo Koloszuk
Presidente do Conselho de
Administracao da ABSOLAR

38 Revista Abendin= 111 Outubro de 2022

O protagonismo do Brasil no
mercado internacional da fonte
Solar, tem crescido exponencial-
mente nos ultimos anos.

Segundo apuragao da Asso-
ciacao Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR), com
base em dados atualizados pela
Agéncia Nacional de Energia Elé-
trica (Aneel) e a recente publica-
cdo da Agéncia Internacional de
Energias Renovaveis (IRENA).

Em 2021 o pais assumiu a 4?
posicao no ranking mundial dos
paises que mais instalaram Ener-
gia Solar no ano.

Os dados consideram a soma-
téria das grandes Usinas Sola-
res com os sistemas de geracao
prépria de energia em telhados,
fachadas e pequenos terrenos. O
ranking atualizado neste més de
abril, traz como base a poténcia
existente no final de 2021. Con-
tudo, recentes atualizacbes na
base de dados disponibilizada
pela Aneel, apontam um aumen-
to ainda maior da capacidade
instalada em sistemas de gera-
¢do propria de Energia Solar Fo-
tovoltaica, acumulada até o final
do ano passado.

De acordo com o mapeamen-
to, a quarta colocagao do Brasil
é fruto dos 5,7 gigawatts (GW)
adicionados no ano de 2021. Ao
analisar a capacidade total acu-
mulada da fonte Solar, o Brasil
subiu uma posicao no ranking
mundial e assumiu a 13* coloca-
¢ao entre as nagdes no mundo.

O Brasil encerrou 2021 com
mais de 13,6 gigawatts (GW)
de poténcia operacional da fon-
te Solar, segundo a ABSOLAR.
O ranking ¢é liderado pela China,
com 306 GW, seguida pelos Es-
tados Unidos (93 GW), Japao (74
GW), Alemanha (58 GW) e india
(49 GW).

Atualmente, a fonte Solar ja
ultrapassa a marca de 15 GW
no Brasil, com mais de RS 78,5
bilhdes de investimentos acu-
mulados e mais de 450 mil em-
pregos criados desde 2012. Com
isso, também evitou a emissdo
de 20,8 milhdes de toneladas de
CO2 na geracao de eletricidade.

Vale ressaltar que a Solar Fo-
tovoltaica é a fonte renovavel
mais competitiva do pals, sendo
uma forte locomotiva para o de-
senvolvimento sustentavel, com
geracao de emprego e renda,
atracdo de investimentos, di-
versificacdo da matriz elétrica e
beneficios para todos os consu-
midores.

Além de democratica e aces-
sivel, a Energia Solar é rapida de
instalar e ajuda a aliviar o bolso
dos consumidores, reduzindo em
até 90% seus gastos com ener-
gia elétrica.

Ja as Usinas Solares de gran-
de porte, geram eletricidade a
precos até dez vezes menores
do que as termelétricas fdsseis
emergenciais ou a Energia Elétri-
ca importada de paises vizinhos
em 2021, duas das principais



responsaveis pelo aumento tari-
fario sobre os consumidores nos
ultimos meses. Embora os resul-
tados apresentados no ranking
mundial sejam motivo de come-
moragao, o Brasil pode avancar
mais, como feito para outras
fontes renovéveis. Nosso Pais
ja estd posicionado entre os dez
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Rest of World 17% -+

Sweden 2% -

United Kingdom 2%
Canada 2% -
France 3% : _

Germany 7% -

780.3GW

primeiros no acumulado das de-
mais fontes renovaveis, incluindo
a Hidrica (2° lugar), Biomassa (2°
lugar) e a Edlica (6° lugar), e s6 na
fonte Solar que o pais ainda ndo
atingiu o “TOP 10" no mundo.
Contudo, temos totais condicoes
de chegar ld em um horizonte de
curto prazo.

Rest of World 18% -

—~ PR China 40% France 2% »

Tu I'k.’r 2% »

Neste sentido, se o Brasil ainda
esta atrasado na fonte Solar, em
compara¢do com outras renova-
veis, o avanco recente do mer-
cado Fotovoltaico, mostra que
ha um oceano de oportunidades
para quem quer trabalhar e em-
preender neste setor promissor
em nosso pais.

~+ PR China 42%

India 2% =———m ==

Australia 2% -
Germany 3% -

Sweden 3% *
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Visao de quem conhece bem o assunto...

Sandro Yamamoto
Diretor técnico da Abeedlica
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A ABEEGdlica - Associacdo Bra-
sileira de Energia Edlica e Novas
Tecnologias, que congrega mais
de 115 empresas da Industria
de Energia Edlica no Brasil, tem
como principal objetivo trabalhar
em prol da insercao, consolida-
¢ao e sustentabilidade dessa ca-
deia em ambiente nacional.

As energias renovaveis, a exem-
plo da fonte Edlica e Solar Foto-
voltaica, contribuem para a di-
versificacdo da matriz energética
nacional e internacional, sendo
atualmente as fontes com meno-
res custos de producao, bem co-
mo o baixissimo impacto ambien-
tal, condig¢des essenciais para via-
bilizar a transicdo energética.
Adicionalmente, além do desen-
volvimento sustentavel, possibili-
tam uma pulverizacao do abaste-
cimento energético das nacoes,
uma vez que os recursos Edlicos
e Solares estdo disponiveis em
todo o planeta, descentralizando
a geracao de energia em fontes
nao renovaveis (e.g. carvao mine-
ral, petrdleo e gas natural) e rever-
berando na seguranca energética
e prevencao as crises gerais em
diversos cenarios geopoliticos.

As tecnologias de geracao de
energia renovavel, tem recebi-
do atencao devido seu impacto
em desenvolver novas tecnolo-
gias complementares a geracao
limpa. Essas novas tecnologias,
como por exemplo os produtos

Power-to-X (compostos verdes),
sao complementares e ligadas
a tematica da Energia Edlica. As
discussoes do hidrogénio, amé-
nia, metanol, juntamente com
sistemas de armazenamento por
baterias, sdo solucdes tecnoldgi-
cas em desenvolvimento que po-
derdao complementar o abasteci-
mento energético mundial.

No ano de 2021, a presenca da
Edlica onshore , atingiu mundial-
mente uma capacidade instalada
de 738 GW, sendo que 72,5 GW
correspondem as novas instala-
coes.

O Brasil possui atualmente uma
capacidade instalada de 22,5
GW, ocupando a 67 posicao no
contexto internacional e foi o 3°
pais que mais instalou empreen-
dimento Edlicos onshore no ano
de 2021.

O mercado brasileiro de Ener-
gia Edlica possui uma partici-
pacao destacada com 22,5GW
em capacidade instalada e
1.297,49MW em operagao em
teste, totalizando 23,92 GW e
representando 12,4% da matriz
elétrica brasileira.

No total, no ano de 2022, a
fonte participa da geracao de
energia limpa com 862 parques.
Dentro dos parques instalados,
contam 9.709 aerogeradores e
29.127 pas Edlicas em 12 esta-
dos brasileiros.

Por meio desses dados, veri-
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fica-se a participagao da fonte
Edlica com grande importéncia e
relevancia no setor elétrico bra-
sileiro no contexto de energias
renovaveis. Além disso, a fonte
vem acompanhada neste ano de
diversos recordes de geragao.
Apesar do Brasil atualmente
apresentar a 6° maior capacida-
de instalada de parques onshore
no mundo, o pais apresenta um
dos melhores fatores de capaci-
dade nesta fonte de geragao de
Energia Elétrica, motivo pelo qual
ha necessidade de desenvolver
e aprimorar as Técnicas de Ins-
pecao, Ensaios e Manutencao,
assegurando assim, o retorno
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econbmico financeiro dos em-
preendimentos, tanto pela maior
disponibilidade e producao de
energia, quanto pela possibilida-
de de ampliar a vida util dos equi-
pamentos. Atualmente sao cerca
de 820 parques Edlicos, 7.000
aerogeradores e 21 pas Edlicas
em funcionamento.

Além de todos os componentes
elétricos, mecanicos e eletronicos
que precisam de monitoramento,
inspegdes e manutencgoes.

A tecnologia de geracao a
partir do vento, vem se consoli-
dando nas matrizes energéticas
mundiais, a partir da sua geracao
e seu fator de capacidade. Os

impactos econémicos e sociais
dos empreendimentos Edlicos
reformulam a forma de gera-
cao de energia para o espectro
sustentavel e inclusivo além de
se destacar sob a dtica de des-
centralizar e ser uma ferramenta
tecnoldgica propulsora de novas
tecnologias e solucionadora de
gargalos geopoliticos. Em benefi-
cio a inclusao desta tecnologia, o
setor de Inspecao e Manutencao
possui papel fundamental para
garantir o funcionamento dos
empreendimentos, consolidan-
do a operacionalizacao da fonte
e a disponibilidade nas matrizes
energéticas globais. ®
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Artigo Técnico

Diagrama de mecanismos de dano por fluéncia para o aco 1CrMoV forjado
processado em forno VAR

Roberta Martins de Santana?, Bruno Reis Cardoso?, Carlos Frederico Trotta Matt?, Luiz Henrigue de Almeida*, Heloisa Cunha Furtado5

Sinopse

Os varios mecanismos existentes de dano por fluéncia ndo atuam sozinhos ao provocarem uma falha. O risco de se
assumir que apenas um mecanismo € o causador da falha ja é sabido: uma mudanca nas condicGes de operacdo de
um componente, que opera sob regime de fluéncia, pode provocar uma mudanca no mecanismo de dano que o levara
a uma vida em fluéncia muitas vezes menor que a prevista. Também é de conhecimento da ciéncia e da engenharia
que existe uma predominancia de mecanismos de dano, no caso de falhas por fluéncia, que depende tanto do material
quanto das condicdes de operacéo, e ter conhecimento destes mecanismos € de grande importancia para evitar falhas

prematuras de componentes. O objetivo do presente artigo € reconstruir o diagrama de Mecanismos de Dano por
Fluéncia proposto por Ashby e Dyson (1) usando dados experimentais obtidos em ensaios de fluéncia realizados no
laboratério de fluéncia do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL, com amostras de Aco 1CrMoV, fabricado
especialmente para este trabalho. A partir do diagrama construido, conclui-se que, fixando-se a temperatura, os
mecanismos dominantes para a promocao da fluéncia terciaria do material podem variar dependendo da tensdo

aplicada...

1. Introducao

O Aco 1CrMoV é o material de fa-
bricacdo do rotor de diversas turbi-
nas a vapor para geracao de Energia
Elétrica no Brasil. Isto se deve as
suas excelentes propriedades me-
canicas, com destaque para a ca-
racteristica de elevada resisténcia a
fluéncia. As condicdes favoraveis a
utilizacao estao diretamente ligadas
ao desenvolvimento tecnoldgico da
etapa de fundicao. A etapa de re-
fusao foi inserida no processo de
fabricacdo do Aco 1CrMoV na déca-
da 1960, buscando melhorias nas
propriedades de fluéncia. A fluén-
cia é um mecanismo progressivo
de dificil detecgdo e controle e que
pode causar acidentes catastréficos
e grandes perdas financeiras.

Os vérios mecanismos de dano
existentes por fluéncia ndo atuam
sozinhos ao provocarem uma falha.

O risco de se assumir que apenas
um mecanismo é o causador da
falha ja é sabido: uma mudanca
nas condigdes de operacao de um
componente, que opera sob regime
de fluéncia, pode provocar uma
mudanca no mecanismo de dano
que o levara a uma vida em fluéncia
muitas vezes menor que a prevista.
Também é de conhecimento da ci-
éncia e da engenharia que existe
uma predominancia de mecanismos
de dano, no caso de falhas por
fluéncia, que depende tanto do
material quantos das condicdes de
operacao e ter conhecimento deste
mecanismo é de grande importancia
para evitar falhas prematuras de
componentes (1).

Na pratica, é possivel obter in-
formacgdes sobre os mecanismos de
dano a partir de curvas simples de
fluéncia obtidas para o material em
servico sob carregamento constante

Copyright 2020, ABENDI, PROMAI.

através de dados como a constante
de Mokman-Grant (C ) (2), Sr e A\,
sendo 8r a deformacao na ruptura e
Ao parametro de tolerancia ao dano
por fluéncia.

O objetivo do presente artigo é
reconstruir o diagrama de Mecanis-
mos de Dano por Fluéncia proposto
por Ashby e Dyson (1) usando
dados experimentais obtidos em
ensaios de fluéncia realizados no
laboratdrio do Centro de Pesquisas
de Energia Elétrica — CEPEL, com
amostras de Aco 1CrMoV, pro-
cessados em forno de refusdao a
arco sob vacuo (VAR) e parametros
obtidos através da planilha de dados
do National Institute for Materials
Science - NIMS para este aco (3).

2. Metodologia Experimental

Os ensaios foram conduzidos do
seguinte modo: oito corpos de prova

Trabalho apresentado durante o XXXVIII — Congresso Nacional de Ensaios Nao
Destrutivos e Inspegao.

22° |EV - Conferencia Internacional sobre Evaluacién de Integridad y Extensién de Vida
de Equipos Industriales.

As informacoes e opinides contidas neste trabalho sao de exclusiva responsabilidade
do(s) autor(es).

!Mestre, Licenc. Matemética - CEPEL

?Doutor, Engenheiro Metaldrgico e de Materiais — CEPEL
3Doutor, Engenheiro Mecéanico — CEPEL

“Doutor, Engenheiro Metalidrgico — UFRJ
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convencionais de fluéncia com
as dimensbes e geometria
apresentadas na Figura 1, foram en-
saiados de acordo com a Norma
ASTM E139-11 (4) em condigdes
diferentes de carregamento cons-
tante e na temperatura de 550° C.
Foram utilizadas maquinas de flu-
éncia de fabricacido ZWICK//
ROELL modelo KAPPA 50 LA, com
carga constante e com trés termo-
pares para medir a temperatura
de cada forno. Estas maquinas es-
tdo localizadas no laboratdrio de
fluéncia do CEPEL. Os corpos de
prova tiveram seus alongamentos
medidos por extensémetro, com
abertura inicial de 30 mm, preso
diretamente ao corpo de prova e
deslocamento lido por dois LVDTs.
A temperatura dos corpos de prova
foi medida por trés termopares
distribuidos ao longo de sua ex-
tensdo. Os ensaios de fluéncia se
deram até a ruptura do corpo de
prova, e por isso foi possivel extrair
o tempo total até a ruptura, a taxa
minima de fluéncia, a deformacao
na ruptura e a reducao total de area.

A seguir, seguem discriminadas as
tensOes iniciais de ensaio e as
quantidades de corpos de ensaia-
dos. Os valores de tensao foram
escolhidos com base na planilha de
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Figura 1 — Dimensoes do corpo de prova utilizado no ensaio de fluéncia - Norma DIN EN
10002-1 (5). Dimensdes em mm.

dados de fluéncia do NMIS (3) para
este aco:

e 350 MPa = trés corpos de prova

e 280 MPa = trés corpos de prova

e 265 MPa = um corpo de prova

e 240 MPa = um corpo de prova

3. Resultados e Discussoes

ATabelal,abaixo,apresentaosre-
sultados dos ensaios de fluéncia
realizados a 550° C. A variagao de
ductilidade ndo é convencional pa-
ra o comportamento em fluéncia,
mas isso se deve ao tempo relati-
vamente curto utilizado nesta

analise e a dispersdo natural dessa
propriedade. Cabe ressaltar que,
mesmo nao convencional, a variacao
na ductilidade apresentada neste
estudo se assemelha aos resultados
apresentados na planilha de dados
do NIMS (3) para o Aco 1CrMoV em
condicdes similares.

Nas curvas de fluéncia de materiais
metalicos, o estagio secundario tem
grande importancia para analise
e previsdo da vida em fluéncia. E
do estdgio secundario da curva de
fluéncia com carga constante que
se pode extrair a taxa minima de
deformacao deste material. Menores
taxas de deformacdo no regime

Tabela 1 - Resultado do ensaio de fluéncia para o Aco 1CrMoV a 550°C.

Amostra - L4
Lingote (refundido)

Tensio
Aea) 350 350 350 280 280 280 265 240
Ensaio ensaio | ensaio2 ensaio 3 ensaio 1 ensaio2 ensaio3 ensaio 1 ensaio 1
Temp“‘:fl)R“ptm 343,12 31467 307,00 119850 1362,82 1043,00 141914 3014.50
Taxaminima 02 0005 0007 0003 0002 0002 0002 0,001

(%/h)

Deformacio na

Ruptura 1200 1650 1484 1243 1150 1416 23,66 1896

(%)
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secundario  pressupdem  mais
resisténcia ao fendmeno de fluéncia.
QOutra importancia da taxa minima
estd no fato de que é possivel
utiliza-la para calcular o parametro
A. Segundo Ashby e Dyson (1), os
Mecanismos de Danos por Fluéncia
estdo associados aos valores de
(parémetro de tolerancia de dano) e
Sr (deformagao na ruptura).
Quando a fluéncia terciaria (ou
acelerada), sob carga constante,
tiver como causa principal o
crescimento de vazios, os valores
de A estardo no intervalo [1,0;2,5].
Se a causa principal for a estriccao,
os valores de estardo entre
12,5;5,0] e quando os valores de A
forem maiores que 5,0, a fluéncia
terciaria tem como causa principal a
degradacao microestrutural.

Conforme citado por Song (6) Aé
expresso pela equagao abaixo:

A=—"5t [

Emin x ey

Onde &€ é a deformacdo de
ruptura, € & ataxa minima de flu-
énciae T , o tempo até a ruptura.

A Tabela 2 apresenta os valores
de A para os ensaios de fluéncia do
Aco 1CrMoV.

Paraeste trabalho foireconstruido
o diagrama de mecanismos de
danos por fluéncia proposto por
Ashby e Dyson (1) com os dados de
ensaio de fluéncia realizados com o
Aco 1CrMoV forjado e processado
em forno de refusdo a vacuo,
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Figura 2 — Diagrama de Mecanismos de Dano por Fluéncia para o Aco 1CrMoV baseado
no proposto por Ashby e Dyson em 1984 (1).

cujo propdsito € comprovar que,
mantendo-se a temperatura fixa e
variando a tensdo, os mecanismos
dominantes para a promocao da
fluénciatercidria do material mudam,
conforme é mostrado na Figura 2.

E possivel observar que o dia-
grama é dividido em grupos, cada
um composto por um conjunto de
mecanismos de dano que podem ter
sido os principais responsaveis pela
fluéncia acelerada.

No diagrama da Figura 2 o
eixo horizontal é a constante de
Mokman-Grant (2), definida como:

Cpy = Epminty(x 100) [2]

E o eixo vertical é deformacdo
total obtida na ruptura do material.
As linhas internas que compdem o
diagrama sao oriundas da equacao:

Con = mtpo (1— €T 3]

m
Onde é uma constante do material
e fornece informacGes sobre o
mecanismo de dano.

A titulo de comparacdo, foram
adicionados ao diagrama pontos
extraidos da planilha de dados do
NIMS (3) para o material 1CrMoV,
obtidos através de ensaios na
mesma temperatura e com tempos
em fluéncia variando entre 220 e

Tabela 2 - Resultados de A para o ensaio de fluéncia.

Amostra - 14
tensao
350 350 350 280 280 280 265 240
(MPa)
ensaio0 ensaio 1 ensaio2 ensaio3 ensaio 1 ensaio 2 ensaio 3 ensaio 1 ensaio 1
A 11,66 9.89 6,91 384 927 8.49 8,34 6,29
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23.000 horas e tensdes variando
entre 196 e 294 MPa.

O diagrama mostra que a maioria
dos pontos esta localizada no grupo
de degradagao microestrutural
que, segundo Ashby e Dayson (1),
é composta por dois diferentes
tipos de dano: o coalescimento de
carbonetos e a fluéncia acelerada
induzida por discordancias.

Quando as tensdes de trabalho
ficam em torno de 0,5 Oy, sendo
Oy a tensdo limite de escoamento
do material, uma rede celular de
discordancias se forma oriunda
do acumulo e rearranjo destas
subestruturas, promovendo uma
rapida recuperacao e acelerando
a fluéncia terciaria. As tensoes
utilizadas nos ensaios de fluéncia
para este trabalho variaram entre
060, e 0,40, indicando que o
provavel principal mecanismo de
dano que levou a fluéncia terciaria
estd relacionado a subestruturas de
discordancias (1).

Como o principal mecanismo
de dano em questdo, para o Ago
1CrMoV, tem como causa o acumulo
e o rearranjo de discordancias, estes
arranjos podem alcancar padroes
diferenciados de organizacao de
modo que um determinado arranjo

possa favorecer mais ou menos a
recuperacao e recristalizacao do
material, tornando-o mais ou menos
resistente ao fendmeno da fluéncia.
Uma analise por microscopia de
transmissdo é capaz de mostrar
como estes arranjos aconteceram.

O diagrama contém ainda pontos
no campo perda de sec¢ao e estricgao.
Durante a fluéncia sob carregamento
constante, ha a perda de sec¢do trans-
versal, a tensao aumenta gradativa-
mente e, na auséncia de outro meca-
nismo de dano principal, a estriccao
acontece até o material romper em
um ponto (1).

3. Conclusao

A partir do diagrama construido,
conclui-se que, fixando-se a tem-
peratura, os mecanismos dominan-
tes para a promocdo da fluéncia
terciaria do material dependem da
tensdo aplicada ao material, fato que
mostra a importancia de se operar
dentro das condigdes de trabalho
de modo a mitigar alteragoes dos
mecanismos de dano.

E possivel observar no diagrama
que o material de estudo apresentou
como principal causa de dano para
a fluéncia terciaria a degradacdo

microestrutural. O mesmo pdde ser
dito quando se avaliou os dados
obtidos na planilha do NIMS.
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Os treinamentos In

l Company sao diversos e
TREINAMENTOS 4£... super amplos, com
instrutores que sao de
grande referéncia no
mercado com foco em
resultados.

As metodologias estao
disponiveis no formato

webinar, ao vivo e
TREINAMENTOS REAIS QUE TRANSFORMAM presencial. Com
VOLTADOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO plataformas digitais e

NEGOCIO inovadoras, incriveis!!!

Os Treinamentos da

p . 1 Primeira entidade em Abendi s3ao baseados
TREINAMENTOS %£.. ) Reconhecer Organismos em pesquisas de merca-
de Treinamento END. .
do para cobrir as neces-
CONHECIMENTOS sidades de empresas de
REAIS QUE varios setores, garantin-
=1 TRANSFORMAM! o do que nossos alunos
"‘; INVISTA & ¥ + de 64.000 profissionais adquiram competéncia,
' EM 'SEU S formados habilidade e atitude.
FUTURO ' Para isso, oferecemos a

nossa Escala do Saber!

Ministramos + mais 7.400
treinamentos em areas de
END, Inspecao e Integridade
Estrutural

Programe-se e participe!
Veja no QR Code ao lado
nossa agenda.
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N3o fique de fora das turmas Abendi! Nossa missdo € ajudar empresas e profissionais a
serem melhores, mais eficientes e mais competitivas, utilizando a educacao, aliada a tec-
nologia, para transmitir conhecimentos que geram resultados. Segue nossa programacao:

NOVEMBRO
TREINAMENTO DATAS CH MODALIDADE PERIODO
Inspecdo de Faixa de Dutos 07/11a18/11 40 On Line Noturno
NOVO - Tubulagoes Industriais 21/11a02/12 40 On Line Noturno
Mecanica Da Fratura 16a 25 32 On-Line Noturno
Api 579 Avaliagao De Integridade 21/11a02/12 40 On-Line Noturno
Estrutural (Fitness For Service)

API'581/580 -RBI Inspecdo Baseada 21/11a02/12 40 On-Line Noturno
em Riscos

REINAMENTO EAD

Os treinamentos desenvolvidos pelo time da Abendi, permite que os participantes tenham uma maior flexibilida-
de de tempos e hordrios, sendo desafiador desde o inicio.

Preparatdrio para iniciantes na carreira de END - Nivelamento 1 e 2 40
Liquido Penetrante - Nivel 3 40
Particulas Magnéticas - Nivel 3 40
Ultrassom - Nivel 3 80
Ensaio Visual - Nivel 3 40
Nivelamento - N3 (ISO 9712) 80
NOVO -Basico de ultrassom conforme AWS D1.1 em Estrutura Nao Tubular 24
NOVO - Basico de Ultrassom conforme AWS D1.1 em Estrutura Tubular 24
NOVO - Ultrassom AVG/DGS 24
NOVO - ATM EX000 - Conhecimentos e percepgdes basicas para adentrar 8

em uma instalacdo contendo areas classificadas.

* A Abendi reserva-se no direito de cancelar ou alterar as datas dos treinamentos sem aviso prévio.
* Conhega como se inscrever nos treinamentos da Abendi:
Regras, Politicas de Confirmacdo e Cancelamentos de Treinamentos acesse: www.abendi.org.br
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UNIDADE SAO PAULO

NOVEMBRO DATAS Ensaio Visual Nivel 2 28/11a02/12/
Ultrassom Medicdo De Espessura Nivel 1 01a08 Ultrassom Nivel 2 28/11a08/12
Controle Dimensional N2 - Caldeiraria e Tubulacdo 01 a 18 Ensaio Radiografico Nivel 2 28/11208/12
Ultrassom Medicdo De Espessura Nivel 1 07all

Ensaio Visual Nivel 2 07al7 DEZEMBRO DATAS
Liquido Penetrante Nivel 2 07a1l7 UUltrassom Medicdo De Espessura Nivel 1 01a07/1
Ensaio Visual Nivel 2 07al7 Ensaio Radiografico Nivel 2 0lal6
Ultrassom Nivel 2 07a28 Ultrassom Medicdo De Espessura Nivel 1 05a09
Ultrassom Nivel 2 07/a?29 Liquido Penetrante Nivel 2 05a14
Controle Dimensional N2 - Caldeiraria E Tubulagdo 14/11a14/12 Liquido Penetrante Nivel 2 05a14
Deteccdo De Vazamentos Nivel 1 21a23 Ultrassom Nivel 2 05/a23
Deteccado De Vazamentos Nivel 2 -SNQC/END 21a24/ Ultrassom Nivel 2 05a26/1
Liquido Penetrante Nivel 2 21a25 Deteccdo De Vazamentos Nivel 1 12a14
Particulas Magnéticas Nivel 2 21a30/ Ultrassom Medicdo De Espessura Nivel 1 12a14
Particulas Magnéticas Nivel 2 21a30 Deteccédo De Vazamentos Nivel 2 -SNQC/END 12a1b
Ultrassom Medicdo De Espessura Nivel 1 28/a30 Liquido Penetrante Nivel 2 12a16
Ultrassom Nivel 1 Chapa Laminada 28/11a02/12 End Basico - Inspecao Por Liquidos Penetrantes 12a16
Particulas Magnéticas Nivel 2 28/11a02/12

TREINAMENTO
Ultrass - Liquidos P s - Particulas M éticas - Radi fi
e e e e e e RECONHECIDO

Vazamentos - Correntes Parasitas - Teste por Pontos - Estanqueidade Abendi

12 OTR do Brasil A

Abendi
TEL.: (11 ) 5575-2225 - www.cetre.com.br Ser um provedor de Treinamentos Reconhecidos pela

Abendi é facil e fundamental para o sucesso do seu
negdcio. A Abendi avalia o material didatico, as
instalacdes e os instrutores, garantindo a credibilidade
do seu treinamento.

Organismo de Treinamento

Novas e modernas unidades: Sdo Paulo - Taubaté - Salvador - Santos

Informacoes: ot@abendi.org.br
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D ATE Fvento Presencial

De volta ao formato presencial: vem ai o
Conaendi&IEV 2023 com exposicao técnica,
palestras nacionais e internacionais, apresentacao

de trabalhos técnicos e muito mais!
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lluminagao LED

Duas vezes mais brilhante que seu antecesor
(IPLEXUltraLite) -
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60 Quadros por Segundo

Video suave e claro, mesmo ao gravar um
objeto em movimento

Visualizacao nitida em ambientes oleosos
Ponta utiliza acao capilar para retirar o 6leo

da lente obtendo imagens mais nitidas sem a
necessidade de parar a inspecao

= = .
'P L:x G the Videoscopio Ultra-portatil

www.olympus-ims.com/iplex-g-lite
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