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RESUMO

Analise por Colorimetria do Envelhecimento da poliamida 12.

O mercado petrolifero atualmente se tornou um dos principais meios
de investimento no Brasil, apesar de nos ultimos anos ter ocorrido uma
queda nos pregos do barril de petréleo no mundo, a atual crescente no valor
deste, traz novas oportunidades para paises como o Brasil de alavancar o
PIB, visto que este mercado representa em torno de 13% do Produto
Interno Bruto do Brasil [1]. Segundo dados da Petrobras, a producgéo diaria
de barris ja ultrapassa 1,5 milh&do [2], fazendo com que a necessidade
tecnoldégica para otimizar a extracdo se faga ainda mais importante. A
engenharia de tecnologia e materiais vem ano a ano estudando novas
solugbes para contribuir com a alta producgéo, reciclagem, entre outras
vertentes que o mercado atual exige. Atualmente novos materiais de
producdo sao desenvolvidos para trazer novas possibilidades ainda nao
testadas, os polimeros passaram a ser uma solugao muito utilizada, pois
proporcionam uma diferente forma de analise. A partir do século XX os
polimeros deram inicio a uma nova realidade, fazendo com que materiais
como o ago pudessem ser substituidos em determinadas situagoes,
mantendo suas propriedades fisicas em geral. Neste projeto, iremos
analisar as alteracdes sofridas por um polimero apés o envelhecimento,
visto que naturalmente este processo acontece. Através de corpos de prova
produzidos em laboratério, amostras serao analisadas por calorimetria, e o
comportamento da poliamida 12 sera estudado ao reagir com agua a
temperatura ambiente e com agua a 70C. Nosso estudo visa trazer
melhorias em tubulagdes para extracido de petrdleo, buscando novas
possibilidades para reducdo de preco na produgdo, como por exemplo
utilizando o processo de reciclagem. No mercado brasileiro de petrdleo a
maior parte da extracdo é maritima, fazendo com que melhorias para este
processo sejam altamente necessarias, visto que o meio maritimo precisa
de materiais com um tempo de vida maior, e que tenha uma alta seguranga
para que vida marinha seja protegida.

Palavras chaves: Poliamida 12. Mercado Petrolifero. Colorimetria.



ABSTRACT
Analysis by Aging Colorimetry of polyamide 12.

The oil market today has become one of the main means of investment
in Brazil, although in recent years there has been a drop in the prices of a
barrel of oil in the world, the current increase in the value of this, brings new
opportunities for countries such as Brazil to leverage The GDP, since this
market represents around 13% of the Gross Domestic Product of Brazil.
According to Petrobras data, the daily production of barrels already exceeds
2 thousand, making the technological need to optimize the extraction
becomes even more important. Technology and materials engineering
comes year after year studying new solutions to contribute to the high
production, recycling, among other aspects that the current market
demands. Currently new production materials are developed to bring new
possibilities not yet tested, polymers have become a widely used solution,
since they provide a different form of analysis. From the twentieth century
the polymers began a new reality, making materials such as steel could be
replaced in certain situations, maintaining their physical properties in
general. In this project, we will analyze the changes undergone by a polymer
after aging, since naturally this process happens. Through laboratory-
produced specimens, samples will be analyzed by calorimetry, and the
behavior of polyamide 12 will be studied by reacting with water at room
temperature and with water at 70 ° C. Our study aims to bring improvements
in pipelines for oil extraction, seeking new possibilities for price reduction in
production, such as using the recycling process. In the Brazilian petroleum
market, most of the extraction is maritime, making improvements to this
process highly necessary, since the marine environment needs materials
with a longer life span, and that it has a high security for marine life to be
Protected.

Keywords: Polyamide 12. Petroleum Market. Calorimetry.



SUMARIO

oIV 1 T0 T 11 Lo Y o J 8
1.1 OBUETIVO ettt et ettt eeeeeeeaeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e eeeeenseeeeeeaeearaaeaaees 9

2. REVISAQO BIBLIOGRAFICAL........coooveeeeeeeeeeeseeesesesseesessssesssessssssssessssessssssssssssessnes 9
2.1 P OLIMERO ..ot e e et e e e e et ee e e e aeaee e e e aaeseesaaaeseesenaeseseanaaeesesnnaaaaaes 9

3. POLIAMIDA . .......eeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseseessesessesesssesssssesesssesssssesssssssssssssssssssssssesssssesanns 13
3.1 POLIAMIDA 6,10 ......................................................................................................... 14
B2 POLIAMIDA L1 oo e e et e e e e et eee e e e e eaeee e e aaaeesaeaaaseeeeenaassssansaasssssnsaasesssnnansesenes 14
3.2 P OLIAMIDA 2 oottt e e e et e e e e e e eeeeeeseaaeeeeeeaaseessaaessessenaasaesenanaaes 14
4. LINHAS FLEXIVEIS.......oeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseeseessesessessesssssessessessessesssssssssesssssessenes 15
B RISER oottt et e e e e et et et e e et e et et et eeeee e et et et et et e et et et et ete et et et et ere et et et eneanens 15

5. COLORIMETRIA.......eeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseseessesasssesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssesssssassnns 16
51 COLORIMETRO ettt et e et e e e e eeae e e e aeaee e e e aaaeseseeaassseeaaesssseaaassessnaasssssnnaaseesees 16
D2 SISTEMA ClE ..ottt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaa e e e e e e s e eeeaaeeeeeeereeaeaaaaaeaseeseaeaaaaaaaanans 17

6 . MATERIAIS E IMIETODOS ......uuveeiiieeeeeeieeiseeeeessssseesesssssessssssssssssssssessssssssessssssssessssssssens 20
6.1. ENVELHECIMENTO «.eituteeetteteeeeeeeteeeeeeeteessssesaessssssnasessesnaassssssnssssssssnsssssssssnsesssssnnsees 20
6.1.1 ENVELHECIMENTO A TEMPERATURA AMBIENTE ..cevuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseeeesssssnneesaases 20
6.1.2. ENVELHECIMENTO A 70°C ..o eeeeeeeeeeeeeeaaeae e e e ee e 21

7. METODO EXPERIMENTAL E RESULTADOS......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeereesseseeseessesnsns 23
T RESULTADOS . ittt eeeeeee e et eeee e e et eeeeeseeaaassessesasssssesasssssnsaasssssnnasssssnsaasssssssassssssnnansesenns 24

8. DISCUSSAO E CONCLUSAD .....cceeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesseessesesssssssssssessssssssassnsesssane 30
8.1 VALORES ENCONTRADOS ...oeveteeeeeeeeeeeeeeteee et eeeeseeseeeeeeeesseeseseeressessesseseeeesensessenesesnens 30
8.2 PROPOSTA DO PROUETO .. iititieeteeeteeeeeeeeeeesessssaesssssnsasssssssassssssssasssssssssssssssssssssssssansesenes 32
8.3 CONCLUSAOD ... eeeeeeeeee e e e e e e e et et e e e ees e et ee e e eseeseeseeeeeeseesenseesesessensensenserensensenseaeanens 32
9.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeesesssssssssssssssssesssssesees 33



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — POlIMErIZAGCAO0. ........ i e e 10
Figura 2 — Exemplo de polimero natural..............cooooviiiiiiiiiiiii e 11
Figura 3 — Exemplo de polimero SintétiCo. ..........ovviiiiiiiiiiii e 12
Figura 4 - Exemplo de polimero Sint€tiCo ............oiv i 12
Figura 5 — Sintese da poliamida. ..............coiiiiiiiiii e 13
Figura 6 — Camadas RISEI ...........uuiiiiiiiiie et e e 16
Figura 7 — Grafico CIE Lab..........uuuiii 17
Figura 8 - Grafico CIE LHC. ... 18
Figura 9 — Corpo de prova em agua a temperatura ambiente. ...................ccceeeeees 21
Figura 10 — Corpo de prova em banho maria. ............ccceoiieviiiiiiii e, 22
Figura 11 — Corpo de prova submerso €m AgUa. ..........cooiieeeeeeeeiiieeeiiiiiiae e 22
Figura 12 — Colorimetro Delta ............coooiii i 23
Figura 13 — EXemplo CIE Lab. ......uuuiiiiieeee et 30
Figura 14 - Corpo de prova envelneCido .............ciiiiiiiiiiiiiiceeee e, 31



LISTA DE TABELAS

1= 1 1= = T PP 19
TADEIA 2. . 24
1= 7= = T 2 24
=1 == T 24
1= 1 1= = TP 25
TADEIA Bt 25
1= 7= - T A 25
1= 7= = T 2 26
1= == T PP 26
1= 1 1= = T PSP 26
L= = = T 27
=1 == T 27
1= 1 1= = T 1 P 27
=1 == T P 28
L= 1= = T 2 28
1= 7= = T 1 2 28
1= 1 == T 28
=1 7= = T 2P 29
L= 1= = T 1 PP PUPPPPT 29
1= 7= = T2 29
=1 == T 29



1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos vem sendo questionado o impacto ambiental causado pela
utilizacdo de materiais nas industrias, e cada vez mais a ciéncia e a tecnologia de
materiais, desenvolve alternativas que visam a protegédo ambiental.

A descoberta dos polimeros revolucionou o cotidiano da humanidade,
possibilitando o desenvolvimento de diversos tipos de materiais, que resultou tanto na
expansao da producgado industrial, como também na reciclagem e reutilizacdo de
polimerizagdo. Borrachas sintéticas, plasticos, e outros materiais comegaram a fazer
parte da industria automotiva, téxtil, médica, entre outras.

A maioria da producao de petréleo nacional é obtida em aguas profundas e
ultra profundas, e o0 nosso ponto central de analise esta nas tubulagdes extensas que
se tornam cada vez mais necessarias para pog¢os localizados em alta profundidade.
Quando se produz um duto flexivel, polimeros sao utilizados como barreira interna de
pressao, esta camada veda o fluido transportado no interior do duto.

O envelhecimento deste material, € demonstrado pelas mudancas em suas
propriedades fisicas, e também na sua cor, podendo ser percebido através de uma
pequena analise em um colorimetro, que indica a necessidade ou ndo de troca da

tubulagéo utilizada.



1.1 Objetivo

Esse trabalho tem como objetivo auxiliar a industria petrolifera a analisar
possiveis fraturas nos dutos de extracdo utilizando a colorimetria. Essa industria
demanda constantemente novas tecnologias, por isso investe em novos materiais
para garantir que os locais de acesso aos pogos tenham alto tempo de vida e garantia
de seguranga. Paises como o Brasil, que possuem praticamente toda a extragao
maritima, possuem fatores criticos como carregamentos mecéanicos, gradientes
térmicos e ambientes com alta corrosao, que dificultam o processo. A colorimetria é

um auxiliador, que indica esses fatores criticos de forma preventiva.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 Polimero

A palavra polimero é originada do grego poly que significa muitos e meros que
significa unidade de repeticao.

Polimero é uma macromolécula composta por milhares de unidades de repeticao
denominadas meros, ligadas por ligagao covalente, figura 1 [3]. A matéria-prima para
a produgédo de um polimero € o monémero, que € uma molécula com uma (mono)

unidade de repeticéo.
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Figura 1 — Polimerizagao.

Dependendo do tipo do monémero que é a estrutura quimica, do numero médio
de meros por cadeia e do tipo de ligagao covalente, poderemos dividir os polimeros
em trés classes: Plasticos, Borrachas e Fibras. Os polimeros podem ser divididos em
muitas subclasses, pela utilizagcdo de critérios como origem, estrutura quimica,
comportamento mecanico, etc. Podemos por exemplo classificar os polimeros como
naturais e sintéticos. Naturais ou biopolimeros, s&o aqueles sintetizados por
organismos vivos, como 13, ceda, celulose, e até mesmo nosso DNA, figura 2 [16], que
tem sua estrutura composta por dois polinucleotideos dispostos no formato de dupla

hélice que conhecemos[4].
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Figura 2 — Exemplo de polimero natural.

Os polimeros sintéticos sdo encontrados numa ampla variedade de produtos.
Entre os mais comuns estao o Polipropileno , Polietileno , e PVC. Temos também que
mencionar as poliamidas, com importante papel no segmento téxtil e de pecas
técnicas, em principalmente para o setor automotivo, o PET, muito utilizado em
frascos e embalagens e o Teflon, utilizado como revestimento de panelas
antiaderentes. Também podemos citar os polimeros de alto desempenho como
as Poliaramidas, utilizadas em coletes a prova de balas, Polisulfonas, em aplicagcbes
que buscam boas propriedades em temperaturas elevadas[4]. Exemplos para

aplicacao dos polimeros sintéticos sdo apresentados nas figuras 3 e 4 [1,2].

11



Poliester tergal Poliamida nailon

Polifenol Baguelite

Poliamida Kewvlar Silicones

Figura 3 — Exemplo de polimero sintético.
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Borrachas sintéticas 2
| acrilato de metila)

Figura 4 - Exemplo de polimero sintético
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3. POLIAMIDA

Poliamida consiste em um polimero, que podemos dizer fazer parte dos poli
amidicos, onde sua produgéo tem como elementos basicos como carbono, nitrogénio,
oxigénio e hidrogénio.

Este polimero é composto por monémeros de amida em jungdo com ligagoes
peptidicas. Neste podemos ter grupamentos, produzindo com a polimerizagado por
condensacao um carboxilico ou cloreto de acila, e temos como subproduto desta
reagao a agua ou acido cloridrico.

As caracteristicas presentes sdo, uma boa resisténcia mecanica,
resisténcia a abrasdo e tenacidade. Também baixo coeficiente de atrito e absorvem
agua e alguns outros liquidos. As aplicagdes sao diversas, desde mancais,
engrenagens, revestimentos para fios e cabos, entre outros.

As poliamidas podem acontecer de forma natural ou artificial. As proteinas como
seda sdo um exemplo natural de formagao. Ja as artificiais sdo produzidas em um
processo de polimerizacédo. As poliamidas sintéticas sdo muito utilizadas em téxteis,
tapetes, roupas esportivas, visto que possui alta durabilidade e forca.

Toda poliamida é feita pela formagao com uma fungdo amida, se ligando a duas
moléculas do monémero em conjuntos. Sabemos que este material possui uma
facilidade de ser copomerizada, sendo assim permite misturas de mondmeros,
levando a copolimeros. Os polimeros de Nylon s&o misciveis entre si, nos permitindo

criar misturas. A sintese a poliamida é dita na figura 5 [5].

2 .8 R I
|
n H;N€CH,%; NHy + » HO—C~+CH,3C—OH — ~N+4CH, % N=C+CH,}C3~ +  H,0

Figura 5 — Sintese da poliamida.
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3.1 Poliamida 6,10

Esta poliamida é produzida com a reagao do acido sebastico, que € extraido do
6leo da mamona. Temos como caracteristica desse material o ponto de fuséo elevado,

e resisténcia a rachadura [6].

3.2 Poliamida 11

Esta poliamida € considerada um bioplastico, € produzida através do 6leo de
mamona, onde o acido ricinoleico € seu maior constituinte. Este material combina
propriedades como resisténcia quimica, térmica e mecanica, permitindo também uma
versatilidade no processamento. Aplicamos este material em alto desempenho, como

linhas de combustivel automotivo, tubos flexiveis para fas, cateteres, entre outros[6].

3.2 Poliamida 12

Esta poliamida € um polimero semicristalino, que tem propriedades muito
parecidas com a PA-11. Esta tem como caracteristica uma baixa absor¢ao de agua.
Uma possibilidade neste material € possuir uma alta deformacédo quando esta sobre
tensdo, este comportamento € chamado de superplastico. Estes materiais sao
estudados para diversas outras possibilidades de utilizacdo, porem nesta analise, a
grande importancia, seria ndo se romper sobre uma tensdo, como por exemplo as

correntes marinhas[6].

14



4. LINHAS FLEXIVEIS

As estruturas de dutos flexiveis sao fundamentais no transporte de petrdleo entre
0 poco, que é situado no fundo do oceano, e as plataformas flutuantes. Estes dutos
sdo0 uma estrutura em multicamadas, onde temos materiais como ac¢o, e polimeros na
sua produgao, visando obter flexibilidade. Ano apds ano o crescimento da exploragao
petrolifera ao mar, traz ao mercado o estudo de desenvolvimento de linhas de alta
seguranga, e com o melhor custo. A poliamida 12 é um polimero utilizado como
camada interna nestes dutos. A sua estrutura quimica apresenta bons resultados em
relacéo a alta resisténcia a fadiga, baixo coeficiente de friccdo, entre outros.

Sabemos que a sobreposicao de diversos efeitos leva ao envelhecimento da
poliamida, e devemos analisar o que acontece com as perdas fisico-quimicas, visando

prever quando um duto pode ter uma fratura [6][14].

41 Riser

Os Risers sado tubos muito longos, formados por diversas camadas,
possibilitando a extragao de petréleo em aguas muito profundas. Estes dutos possuem
aplicagdes em diversos locais. Por ser uma tubulagéo extensa, alguns esforgos como
o peso do duto, corrente marinha, entre outros, exigem uma construgao sofisticada,
com geometrias distintas.

Sabemos que temos risers rigidos e flexiveis, a grande caracteristica dos rigidos
se da aos materiais aplicados na construgao, como por exemplo o aco. Ja os flexiveis
possuem camadas metalicas e poliméricas, sendo que este conjunto de camadas

proporcionam resisténcia, ndo comprometendo a flexibilidade[6].

15



Figura 6 — Camadas Riser

5. COLORIMETRIA

A colorimetria consiste na ciéncia das cores que busca especificar
numericamente, simulando a resultante de um estimulo visual. Nos ajuda a

transformar a cor em algo objetivo e ndo subjetivo.

5.1 Colorimetro

Neste equipamento, ha um processamento buscando simular o olho humano.
Seu projeto busca visualizar a cor da mesma forma que fazemos. De acordo com o

modelo, se pode medir no espacgo de cor, como CIE Lab, XYZ, LCh, RGB e LUV.

16



5.2 Sistema CIE

A Commission Internationale de L’Eclairage € uma organizagdo considerada
como autoridade em expressar a ciéncia de cores e luz. Através desta, foram definidos
os espacos CIE XYZ, CIE Lab e CIE LCh. Nestes modelos, podemos expressar cores,
identificar inconsisténcias e trazer resultados numéricos e com precisao [10].

A CIE em 1931 definiu o espaco de cor CIE XYZ, representando todas as cores
possiveis, baseando-se na percep¢do humana. Este modelo ndo nos traz algo
percentualmente uniforme. Sendo assim em 1976 definiram o Modelo CIE Lab, figura

7 [11], onde “L” significa luminancia, “a” o eixo vermelho-verde e “b” o eixo azul-

amarelo.

White
L*

Yellow

Black

Figura 7 — Grafico CIE Lab.
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No Sistema CIE LHC, figura 8 [11], as apresentagbes de cores sao semelhantes

ao Lab, sendo que “a” é substituido por C (chroma) e “b” por H (hue), nos mostrando

a saturacao e matiz.

WHITE

BLACK

Figura 8 - Grafico CIE LHC.
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Os valores maximos e minimos de cada variavel estio descritos na Tabela 1

[10] :
Tabela 1

Variavel Minimo Maximo
L 0 100

a =00 o0

b =00 00

C 0 o0

H 0 360

Através do olhar humano, ndo podemos identificar pequenas mudancas de
cores, fazendo com que para identificar envelhecimento de materiais seja necessario

um colorimetro.
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6 .MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram utilizados 30 corpos de prova de poliamida 12, onde 10
foram mantidas como na fabricagdo, 10 envelhecidas em agua a temperatura
ambiente e 10 envelhecidas em agua a 70°C. Apesar de mais corpos terem sido
envelhecidos, apos o processo selecionamos os com as melhores caracteristicas em
sua cor visual. As condi¢gdes de operagao nos dutos sdo temperaturas acima de 70°C,

escolhemos este valor como base de estudo.

6.1. Envelhecimento

O Laboratério de Fabricacdo de Compdsitos do Departamento de Engenharia
Quimica e de Materiais da PUC — Rio, foi utilizado para envelhecer os corpos de prova.

Os corpos de prova foram submersos em agua, a temperatura ambiente (23 + 2
°C)ea70°C.

6.1.1 Envelhecimento a temperatura ambiente

Os corpos de prova foram submersos em agua, dentro de um recipiente, onde
permaneceram um total de 6 meses. Temos o recipiente contendo os 32 corpos de

prova, figura 9.
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Figura 9 — Corpo de prova em agua a temperatura ambiente.

6.1.2.Envelhecimento a 70°C

A fim de simular uma situagéo real de funcionamento durante o processo de
extracdo, por exemplo, de uma tubulacao riser, utilizou-se a temperatura critica de 70
°C. Os corpos de prova foram submersos em agua dentro de um banho-maria, com

temperatura controlada de 70 + 1°C, figura 10 e figura 11.
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Figura 10 — Corpo de prova em banho maria.

Figura 11 — Corpo de prova submerso em agua.
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7. METODO EXPERIMENTAL E RESULTADOS

Através do colorimetro Delta, figura 12 [15] , cada peca foi verificada apds todo
o processo. Cada resultado foi obtido buscando analisar suas mudancas nas
coordenadas Lab e Lch. Para um valor mais preciso, em cada corpo de prova,

retiramos do colorimetro 2 valores e calculamos a média.

Nas tabelas 2 a 11 estdo mostrados os resultados obtidos para as 10 amostras
analisadas em cada condigdo: Como recebida (Nova), envelhecida a temperatura
ambiente, e envelhecida a 70°C. As diferengas entre cada caso sao escritas nas
tabelas 12 a 21.

Relégio interno para registro
de data/hora de cada medida

>, : Encaixe magnético
> ( (a2 para acessorios

Area de leitura com tamanhos
configurdveis de 4mma 16mm

Figura 12 — Colorimetro Delta
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7.1 Resultados

Tabela 2

Agua Tamb Agua 70°C
L 68,125 68,605 62,665
a -4,315 -3,845 2,3
b 58,64 59,52 50,03
C 58,81 59,645 50,09
h 94,26 93,7 87,36

Tabela 3

Nova Agua Tamb Agua 70°C
L 68,29 68,96 63,91
a -3,81 -4,165 2,07
b 58,85 59,07 48,04
C 58,91 59,22 48,09
h 93,61 94,02 87,51

Tabela 4

Nova Agua Tamb Agua 70°C
L 68,33 68,18 61,15
a -4,05 -3,76 3,39
b 56,36 58,53 44,79
C 59,5 58,66 44,42
h 93,91 93,67 75,66

24



Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7
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Tabela 8

Nova Agua Tamb Agua 70°C
L 68,24 69,07 61,28
a -3,53 -4,23 4,06
b 58,46 59,28 41,83
C 58,56 59,43 42,03
h 93,45 94,09 82,83

Tabela 9

Nova Agua Tamb Agua 70°C
L 68,14 67,87 62,01
a -0,81 -3,47 3,52
b 60,03 59,11 40,91
C 60,13 59,22 41,06
h 93,63 93,65 85,07

Tabela 10

Nova Agua Tamb Agua 70°C
L 68,41 69,07 65,01
a -3,89 -4,23 2,1
b 59,96 59,28 44,36
C 60,08 59,43 44,39
h 93,71 94,06 87,98
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Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13
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Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17
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Tabela 18

Tabela 19

Tabela 20

Tabela 21
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8. DISCUSSAO E CONCLUSAO

8.1 Valores encontrados

Através das analises feitas pela CIE, podemos utilizar o grafico representado
na figura 7 como exemplo. Ele nos da numericamente o valor da cor do material em
cada instante. Buscando ser mais preciso em nossa proposta, a figura abaixo
exemplifica o grafico de mudancga de cores. A figura 13, nos mostra as alteragdes das

cores e a resposta do colorimetro no modelo CIE Lab.

L a*bh" Color Difference

AL" = +4 03
Aa* = -3.05
Ab* = +1.04
AE* =516

L* = 47.34
a* = 44 58
b* = 15.16

Figura 13 — Exemplo CIE Lab.
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O corpo de prova envelhecido neste trabalho é apresentado na figura 14:

Figura 14 - Corpo de prova envelhecido

31



8.2 Proposta do projeto

Como ja dito, as poliamidas representam um dos maiores indices de falhas em
dutos, fazendo com que a busca por precisdo e novas formas de inspec¢ao se tornem
necessarias. Alguns métodos como o de acompanhamento visual, e por estatistica de
falhas constante seja necessaria[14]. Propomos através dos calculos feitos nas

tabelas 12 a 21 correlacionar diferengas graficas de cor, com propriedades mecanicas.

8.3 Conclusao

Apods todos os calculos, podemos dizer que ao contato com a agua na
temperatura ambiente, as diferengcas medidas sdo baixas, ja com a temperatura
elevada, temos deltas maiores, e € um grande indicio de maiores mudangas nas
propriedades fisico-quimicas do material. Futuras pesquisas, podem relacionar a
alteracao nas propriedades das cores com a variagao de tensao, deformacgao, rigidez,
entre outras.

O pré sal fara com quem o mercado brasileiro continue crescendo por alguns
anos, logo é relevante a possibilidade de colorimetros fazerem parte do processo de
analise de tempo de vida do duto, abrindo novos meétodos e trazendo maior seguranga

a extragao de petroleo ao mar.
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