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1

Introducao

1.1.
Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € avaliar o envelhecimento de um material
composto (fibra de vidro e matriz polimérica epdxi), usado comercialmente para
reparo de dutos com defeitos de corrosdo, quando submetido a trés ambientes
distintos, sob as condicbes de temperatura elevada (70°C), 4gua a temperatura
elevada (70°C) e ambiente de exposicdo a radiacdo UV, a partir da analise de

literatura técnica disponivel e da realizacdo de testes laboratoriais.

1.2.

Objetivos Especificos

a) ldentificar o comportamento do material composto, exposto a
condi¢cdes de envelhecimento acelerado, simulando condi¢Oes de temperatura

elevada (70°C), agua a temperatura elevada (70°C) e radiacdo UV.

b) Comparar, mediante experimentos laboratoriais (testes de tracdo e
flex&o utilizando corpos de provas planos e testes de ruptura, utilizando corpos de
prova tubulares), as propriedades mecéanicas presentes nos espécimes nos estados
de pré-envelhecimento versus pds-envelhecimento, justificando e investigando

possiveis efeitos da degradacéo nas propriedades mecénicas.

1.3.

Motivacéao

Diversos sdo os fatores que motivam este trabalho, entre eles, podem ser

destacados os seguintes pontos:
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e O fato do material composto (matriz polimérica reforcada com fibra
de vidro) ser de uso relativamente novo no mercado, principalmente
quando comparado ao concreto, ferro, aco, etc., e sabendo que
algumas caracteristicas consideradas relevantes para sua
funcionalidade ainda encontram-se desconhecidas. Como exemplo
pode-se citar o comportamento do limite de resisténcia a tracdo
quando o material é exposto & radiagdo UV ou, a temperatura
elevada, sendo esta associada ou ndo a umidade;

e A grande aplicagdo que este material vem apresentando e a
possibilidade de auxiliar a industria, quanto a sua confiabilidade de
aplicacdo como material estrutural e como material para reparos
estruturais em componentes que contém liquidos e gases sob altas
pressdes e que trabalham em ambientes agressivos, tais como dutos

de transporte de 6leo e gés, vasos de pressao, tanques e tubulagoes.

1.4.

Consideracdes Iniciais

Dutos, sejam eles aéreos ou enterrados, alem de sujeitos as condicdes
operacionais inerentes ao uso a que se destinam, estdo em geral expostos a a¢bes
mecanicas externas e a condi¢cbes ambientais potencialmente danosas, tais como
impactos, erosdo e corrosao, que podem vir a provocar perda de espessura
externa ou interna de sua parede metélica e comprometer sua confiabilidade. O
restabelecimento da méxima pressdo de operacdo do segmento de duto que
apresenta perda de espessura pode ser alcangado intervindo-se no trecho
danificado por meio da realizacdo de reparos. Estes podem envolver a
substituicdo de segmentos ou, quando isso ndo se faz tecnicamente possivel ou
economicamente factivel, a aplicacdo de reforcos externos localizados. A tabela
1.1 mostra uma coletanea, feita a partir da analise das referéncias [2,3,4,5] dos

principais tipos de reparos:
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Principais tipos
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Tabela 1.1 — Principais tipos de reparo [2,3,4,5].
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Dentre estes reparos, a Ultima coluna da Tabela 1.1 cita os reparos que
utilizam materiais compostos e que constituem o objeto especifico do presente
trabalho. Tal método de reparo vem apresentando uma taxa crescente de
utilizacdo na industria do petroleo e gas. Diversos testes laboratoriais tém sido
realizados [6,7], mostrando que os mesmos podem ser considerados definitivos
para defeitos externos de corrosdo, com até 80% de perda de espessura. J& para
defeitos internos, tém seu uso limitado, devido a dificuldade de se tratar a regido
que apresenta corrosdo [7]. Como principais vantagens, estes reparos apresentam
facilidade de aplicagdo, ja que permitem aplicacdo com o duto em operagao ou,
em certos casos, apenas exigindo reducdo da presséo interna do sistema, baixo
custo e possibilidade de aplicacdo em ambientes aquaticos. Seguem abaixo na
figura 1.1 exemplos de aplicacbes em ambientes aquaticos e na figura 1.2,

representacdo esquematica do conjunto duto, defeito e reparo.

Figura 1.1 — Aplicacdes de reparo de material composto em ambientes aquéticos

Carnadas de material
cornpdsito

Defeito provocado por
corrosHo

Figura 1.2 — Esquema do duto, dano e reparo.

Ainda dentro de reparos com materiais compostos usando sistema de resina —
fibra de vidro tem-se quatro exemplos de tipos de reparos para as aplicagdes mais

usuais, conforme mostrado na tabela 1.2.
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Principais tipos de reparos

Compostos Clock Spring StrongBack SynthoGlass Rust
Temp. de transigio vitrea (*C) 110 122 150 100
Temp. maxima de instalacio (*C) 77 120 140 a0
Agente curador Ja curada Adqua dgua Res?na. cpoxt
liquda
Tempo de cura (min) 30-60 30-60 0-150 -
Tensdo Max. de tracio (MPa) 422 250 350

Tensdo Max. de flexio (M[Pa)

366

180

Caracterizagao

Matenial j& curado.
Apenas temn-se que

As fibras de wdro jal
vem unpregnada com
resinia epozEl, cuja cura
¢ attvada através da
aplicagdn  de  dgua
enire as camadas.

Consideracies aguardar a cura daj
resina aplicada entre
as camadas.

Fotos -

As fibras de widro ja
vem impregnada corm
recitia epox, cuja cura
¢ ativada através dal
aplicagdo

enire as camadas

Ag fibras de wndro
s8n maothadas com)
resina epix lgquida,

alque entfio w4 curar.

!

Tabela 1.2 — Principais tipos de reparos de materiais compostos [7,8,9,10,11].

Entre outros tipos de reparos também existentes devem ser citados 0s reparos

que usam compostos formados por resina epoxi e fibra de carbono [12], que,
entretanto nao serdo objeto do presente trabalho.

Assim, levando-se em conta que aplicabilidade, custos e eficacia sdo fatores
determinantes no momento da escolha do reparo a ser utilizado, o método de
reparo com materiais compostos delineia-se como uma solucdo de uso crescente.
Dai, a preocupacao em analisar e considerar a possibilidade de envelhecimento
deste material, e a sua eventual perda de eficacia ao longo do tempo, ja que 0s
reparos feitos com estes materiais podem ser considerados como permanentes.

Como referéncia e exemplo para este estudo, foi selecionado o método
utilizado pela Strongback®™ em que, a partir dele, poderdo ser feitas conclusdes,
analises, possiveis semelhancas de comportamento para os demais tipos de
reparos com estrutura similar e, principalmente, elaboracdo de um procedimento
de teste de envelhecimento e avaliagdo de algumas propriedades para estes
reparos.

* 1-Strongback - Vide Apéndice E - Glossario
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1.5.

Roteiro da dissertacéao

A dissertacdo foi desenvolvida em sete capitulos, conforme detalhado abaixo:

e Capitulo 1: apresenta consideracfes gerais sobre a dissertacdo, 0
tema estudado e a motivacéo para seu desenvolvimento, indicando a
estrutura do documento e a rotina de desenvolvimento do trabalho;

e Capitulo 2: apresenta uma revisao bibliografica sobre o historico e
a caracterizacao dos materiais compostos e envelhecimento;

e Capitulo 3: apresenta e descreve métodos de modelagem do célculo
de reparos;

e Capitulo 4: apresenta 0s processos e as etapas de preparacdo
experimental;

e Capitulo 5: descreve os resultados experimentais;

e Capitulo 6: apresenta as discussdes com base nos resultados;

e Capitulo 7: apresenta as conclusoes.
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