3 TR A B R, i

DEPTO. DE CIENCIAS, INFRAESTRUTURA E TECNOLOGIA 3 ~
ENGENHARIAS 1 DCIT3

Relatério Técnico Parcial - INFRAESTRUTURA

ORIENTACOES GERAIS

A Convenente deverd encaminhar a FINEP o Relatério por meio de cépia impressa e cépia digital (em CD ou por
correio eletrdnico encaminhado ao Analista de Acompanhamento Técnico do convénio).

PARTE A — GERAL

1. DADOS DO CONVENIO:
1.1.  Identificac¢do do Projeto
Referéncia n®: Convénion®:  01.12.0156.00

Titulo do Projeto:

Implementa¢io do Laboratério de Homologacéo de Projeto de Vélvulas Industriais na Escola

Politécnica da Universidade Federal da Bahia.

Perfodo Vigente de Execucio do Convénio:  14/05/2012 - 14/05/2017

Periodo Abrangido por este Relatério: 30/05/2012 - 03/03/2017

1.2.

Institui¢des Participes (Nome e Sigla)

Convenente: Fundacio Escola Politécnica da Bahia

Executora: UFBA - Universidade Federal da Bahia

Interveniente:

1.3.

Coordenador do Projeto

Nome: Armando Sa Ribeiro Junior

Telefones:  (71) 3283-9736 E-mail:  asrj@ufba.br

1.4.

Recursos Previstos para o Projeto

Recursos FNDCT Contrapartida Financeira TOTAL

Contrapartida Nao

Financeira

1.211.754,64 1.211.754,64

2,

RESUMO GERAL DA EXECUCAO DO PROJETO

Descrever a execugio do Projeto, como um todo, no periodo abrangido pelo Relatdrio, especialmente no que se refere a:

Resultados parciais e/ou totais ji obtidos;

Principais dificuldades de cardter técnico, financeiro, administrativo e gerencial na execugfio do projeto e quais as
acdes correlivas implementadas;

Fatores técnicos, financeiros e administrativos determinantes dos desenvolvimentos alcancados;

Atividades de coordenagfio e gerenciamento, incluindo comentdrios sobre as parcerias estabelecidas;

Alteragdes relevantes na composi¢do da equipe executora, justificando e qualificando as mesmas;

Quaisquer comentdrios considerados relevantes e que niio tenha sido possivel encaixar adequadamente nos itens
anteriores.
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A. Orientacgoes

O objetivo do projeto é implementar a infraestrutura necessdria para realizar andlises
mecdnicas e testes necessdrios para a homologacio de projeto de vélvulas industriais, de acordo
com a norma ABNT NBR 15827: 2014 (atualizado). Neste contexto, a equipe foi dividida em dois
grupos, sendo cada grupo responsdvel por duas grandes atividades: desenvolvimento de
metodologias para a andlise mecanica de vdlvulas utilizando o método dos elementos finitos e
projeto e implanta¢@o do laboratério de homologacgdo de projeto de vélvulas industriais. A seguir
serdo apresentados os resultados parciais obtidos por cada grupo no periodo de abrangéncia do

relatorio.

B. Resultados Parciais e/ou Totais ja obtidos

B.1. Atividade 1 - Desenvolvimento de metodologias para a andlise mecanica de valvulas

utilizando o método dos elementos finitos

Até ao momento, no que diz respeito a esta atividade, foi elaborado o procedimento para
valida¢do do modelo de elementos finitos (extensometria) e o procedimento para realizar anélises
em vélvulas gaveta sem os componentes internos, estando em fase de pesquisa e desenvolvimento o
procedimento para realizar as mesmas andlises com componentes internos e o procedimento para
levantar a assinatura de vdlvulas gaveta utilizando o método dos elementos finitos. Vale ressaltar
que esta fase do projeto € também o tema de Dissertagdo de Mestrado de um dos integrantes da
equipe, estando prevista a sua conclusio para margo de 2018.

A equipe também se concentrou na familiarizagdo com os procedimentos de realizacio de
ensaios de extensometria. Neste sentido, um dos integrantes do Gitec realizou um curso de
Extensometria em Sdo Paulo, ministrado pela HBM Spectris do Brasil, financiado com recursos do
Gitec e posteriormente repassou os conhecimentos adquiridos para os demais integrantes.
Atualmente o grupo jd executa este tipo de ensaio com discernimento, tendo inclusive realizado

algumas atividades de extens@o para empresas locais.
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O préximo passo serd a realizacido de ensaios para a validacdo dos resultados numéricos.

Para tal foi firmado um acordo de cooperagdo técnica entre a UFBA e a empresa Web Nordeste que
ird fornecer os equipamentos necessdrios para a realizacdo dos ensaios. A equipe do projeto serd
responsével pelo planejamento, ja realizado, além da leitura e tratamento dos dados. A partir dos
resultados iniciais 0 modelo numérico proposto serd ajustado e aplicado para uma vélvula tipo
gaveta dando origem a uma dissertagdo de mestrado e um artigo. Novas dissertagdes e artigos
surgirdo a partir da conclusdo de laboratdrios e testes e parcerias com entidades ligadas ao setor
estdo sendo trabalhadas, a exemplo: CENPES (Petrobras), Grupo de Engenharia em Vilvulas
(Petrobras), UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro), CAmara de Valvulas da ABIMAQ,
Web Nordeste e FMC Technologies.

B.2. Atividade 2 - O projeto e fabricacdo de uma bancada de ensaio para realizacio dos

testes nas valvulas

B.2.1. Pressurizacio

O projeto conceitual do sistema de pressurizagdo estd de 100% concluido. As premissas para o
teste hidrostatico e pneumatico foram consolidadas e os fluxogramas de processo e engenharia estao
concluidos. Cabe salientar que o sistema de pressurizac@o corresponde ao sistema central de toda a
bancada e também aquele que apresenta a maior complexidade.

No decorrer do desenvolvimento das atividades foi verificado que seria mais interessante que o
projeto construtivo da bancada ficasse por conta dos fornecedores. Em fung@o desta op¢io a etapa
de projeto executivo do sistema de pressurizagio foi eliminada do escopo do projeto. A empresa
contratada para o fornecimento do sistema de pressurizagdo ird fornecer, antes da liberagdo para
fabricagdo, toda documentac@o de projeto executivo que serd utilizada para a fabricacfio da bancada.
Até o momento possuimos trés fornecedores com or¢amentos consolidados, a empresa Flutrol,
Brassolution e Magral, entretanto apenas a empresa Flutrol até o momento conseguiu cobrir todas
as necessidades do sistema, o didlogo com a Magral e a Brassolution ainda estd ocorrendo na com o
intuito de fortalecer a concorréncia. Estas empresas possuem significativo know how na construgio
de bancadas para testes de vélvulas, entretanto no que diz respeito 8 NBR 15827, apenas a empresa

Flutrol possui equipamentos jd fornecidos e operando, tendo sido recomendada pela equipe do
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CENPES da Petrobras. Com estas empresas foi estabelecido um sélido canal de comunicagio e a
partir disso o foi consolidado o conceito do projeto, tornando possivel fechar o escopo e adquirir os
or¢amentos para a fabricagdo e montagem da bancada de testes que ird atender a testes hidrostdticos
e pneumadticos para pressoes de até 10.000 PSI. As figuras 01 e 02 apresentam uma previsio do que

serd a unidade de pressurizacéo orgada.

Figura 1 - Unidade de Pressurizag¢iio
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Figura 2 - Unidade de Pressurizacio

Neste periodo foi estabelecido o contato com dois consultores com grande experiéncia em
testes de viélvulas industriais. Um dos consultores é ex-funciondrio da Petrobras e trabalhava como
técnico de mecénica no laboratério do CENPES fazendo a manutengdo e operacio de uma bancada
para homologagéo de vdlvulas industriais. O segundo consultor é ainda funciondrio da empresa e
atua no setor de vdlvulas e equipamentos submarinos. Com estes novos contatos todas as dividas de
conceitos a respeito do projeto foram eliminadas e foi possivel concluir com seguranga o projeto
conceitual do sistema de pressurizacdo. E importante salientar que o apoio recebido por estes
consultores foi inteiramente gratuito e abriu ainda a oportunidade para uma visita ao CENPES no
Rio de Janeiro ocorrida no dia 09 de fevereiro de 2017. A partir destas visitas foi estabelecido
vinculo técnico cooperativo ndo oficial com o grupo de vélvulas da Petrobras ¢ o laboratério
hiperbarico do CENPES. Existe uma previsdo para realizar uma nova visita ao grupo de engenharia
em viélvulas da Petrobras no Rio de Janeiro e o laboratério de tecnologia submarina da UFRJ no
mes de Maio, com o intuito de discutir possibilidades de parcerias em pesquisas relacionadas a
vélvulas industriais.

Feitas as considera¢des acima, entraremos na fase de compra do sistema de pressurizacao.
Os orgamentos estdo proximos a R$ 330.000,00 incluindo todos os equipamentos, componentes de
tubulagdes, SKID metdlico, CLP, software para opera¢do automdtica da bancada, acessérios
necessdrios para a montagem da bancada do sistema de pressuriza¢do, pecgas sobressalentes para

futuras manutengdes da bancada e R$ 35.000,00 referente a acumulador hidrdulico que serd
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fornecido por um fornecedor distinto em decorréncia da ndo fabricagdo do equipamento pelos
fornecedores do sistema de pressuriza¢dio. Serd necessdria a solicitagdo de um remanejamento de
recursos para atender a estes custos. Fica ainda registrado que apesar da compra em um fornecedor
distinto, o acumulador hidrdulico serd encaminhado para a empresa responsédvel pelo sistema de
pressuriza¢do (SKID) para a montagem final. O prazo de entrega da bancada pelos fornecedores é

de aproximadamente 03 meses.

B.2.2. Acionamento

A especificagdo do sistema de acionamento ja estd 100 % concluida. A alternativa escolhida
para a ciclagem e o levantamento da assinatura da vdlvula é a utilizacdo de atuadores elétricos.
Serdo trés atuadores que trabalhardo com faixas distintas de torques. Os atuadores jd se encontram
especificados e orcados com valor préximo a R$ 65.000,00. Os atuadores especificados atendem a
todas as exigéncias da norma no que diz respeito ao levantamento da assinatura das vélvulas e
ciclagem dos protétipos.

A figura 03 apresenta um desenho esquemadtico dos atuadores que foram especificados. Os
atuadores especificados sdo de um tipo especial, capaz de fazer monitoramento de torque em tempo
real, possui ajuste de velocidade de operag@o e torque aplicado. A necessidade de trés atuadores se

deu a grande faixa de torque utilizada em testes de valvulas industriais
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Figura 3 - Atuadores
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B.2.3. Fixacao

O sistema de fixagdo foi totalmente revisado chegando a um conceito muito mais simples.
Havia sido estabelecido que a vélvula fosse fixada na horizontal o que tornava necessaria a criagdo
de uma estrutura complexa para a suportacdo da vdlvula. Em pesquisas feitas e com o apoio dos
consultores da Petrobras, convergiu-se para um sistema de suportagdo muito mais simples conforme
apresentado na figura 04. Serdo necessdrias algumas adaptac¢des para atender aos diversos diAmetros
inclusive a utiliza¢do de pecas removiveis que sejam substituidas em funcéo do projeto da valvula
de testes. Foi ainda formulada uma opcdo para a suportagio do atuador que poderd ser utilizado no

sistema de acionamento conforme a figura 05 inserido ao escopo desta etapa do projeto.
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Figura 4 - Sistema de Fixagz’io .

Figura 5 - Suportaciio Regulivel Atuadores
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Foram levantados alguns orgamentos em fungdo do apresentado nas figuras 04 e 05 que estdo
em torno de R$ 20.000,00 (incluindo pegas removiveis para a tender a diferentes didmetros e tipos

de vélvulas) com conclusio para a fabricag@io, a partir da contratac@o, de dois meses. Diante da
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simplicidade dos componentes, ndo serd necessdrio o desenvolvimento de projetos detalhados
destas estruturas.
Serd também necessdrio fazer remanejamento de recursos deste sistema em fungio da reducio

do valor necessdrio para o projeto das estruturas de suporte.

B.2.4. Controle e Automacio

O sistema de controle e automagdo foi integralmente revisado ocorrendo significativas
mudangas relacionadas ao escopo e ao conceito. Conforme descrito no item B.2.1 o fluxograma de
processo e engenharia foi consolidado assim como todos os instrumentos que serdo utilizados no
sistema. O CLP sera fornecido e ja programado pelo fornecedor responsédvel pela bancada de testes
com a exigéncia de que sejam disponibilizadas portas para a comunica¢io com o sistema de
acionamento.

O software de controle também serd fornecido pelo fabricante da bancada de pressurizacio,
tendo em vista a necessidade de programag@o do CLP e comunica¢do com os diversos instrumentos
e equipamentos envolvidos no processo.

Com o fornecimento do CLP pelo fornecedor da bancada e mediante alguns ajustes feitos, o
recurso necessédrio para a montagem do sistema de acionamento foi significativamente reduzido,
sendo necessdria apenas a compra de cabos, bandejas, eletrodutos e demais acessérios. A nova
estimativa para este sistema estd em R$ 10.000,00.

A figura 06 apresenta o fluxograma de processo e engenharia consolidado para o teste
hidrostédtico e pneumdtico com todos os instrumentos e CLP evidenciados.

O valor definido previamente para a compra dos componentes do sistema de automaco e
controle foi de R$ 75.000,00, como a compra do CLP, instrumentos e software serd feita em
conjunto com o sistema de pressurizagdo, serd necessdrio fazer o remanejamento deste valor

excedente.

B.2.5. Aquecimento e Refrigeracio (CANCELADO)
Conforme relatado no dltimo relatério parcial apresentado, os sistemas de aquecimento e
refrigeracdo para o teste de vdlvulas em condigdes severas ndo serdo executados nesta etapa do

projeto. Foi identificado que os equipamentos (a exemplo de forno e refrigerador) utilizados no
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sistema possuem valores elevados e incompativeis com a verba disponivel para o projeto. Estudos
continuardo sendo feitos como intuito de desenvolver maneiras mais econdmicas de fazer estes

testes, mas a principio este sistema ndo fard mais parte do projeto.
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Figura 6 - Fluxograma de Engenharia - Sistema de Pressurizacio
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B.2.6. Resumo do avanco da bancada de ensaio

I.

Y

Y V V

II.

Y V V

Y

II1.

VL

Pressurizacio (Agua)

90% Concluido;

Projeto conceitual parcialmente concluido (100%);
Projeto de detalhamento (fornecedor).

Pendente liberagdo da verba para contratacéo da fabricag@o.

Pressurizacio (Gas)
90% Concluido
Projeto conceitual parcialmente concluido (100%);
Projeto de detalhamento (fornecedor).

Pendente liberagdo da verba para contratacao da fabricag@o.

Acionamento da Valvula
90% Concluido;

Pendente liberacdo da verba para compra.

Fixacdo da Valvula
90% Concluido
Modelos serao fabricados conforme figuras 01 e 02;

Pendente liberacdo da verba para fabricagio.

Controle e Automacio
90% Concluido
Software default para operacio da bancada (fornecedor);

Pendente liberacdo da verba para contratag@o de fornecedor.

Aquecimento e Refrigeracio (CANCELADQ)
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B.3. Atividade 3 - Projeto e implementacfio do laboratério de homologacio de projeto de

valvulas industriais

Encontram-se inteiramente concluidos os projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitdrio,
elétrico e a sondagem do solo. Com esta docmhentac;ﬁo ja foi dada entrada na prefeitura da UFBA e
obtida a liberagdo para a construgdo do laboratério. A obra teve inicio no dia 02 de marco de 2017
pela empresa vencedora da tomada de pregos (conforme orcamentos apresentados a FEP no més de
fevereiro de 2017) e tem previsdo para conclusdo para o0 més de Junho de 2017. Um engenheiro
civil aluno do mestrado de estruturas estd fazendo o acompanhamento da obra diariamente,
contando ainda com o apoio do coordenador e do subcoordenador de sistemas deste projeto. A

figura 07 abaixo apresenta o a planta baixa do layout final do laboratério.

Figura 7 - Planta Baixa Labval
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Foi elaborado um Plano de Negécios visando demonstrar a viabilidade econdmica do
investimento através de estimativas de recursos financeiros, humanos e materiais, de modo a que o

laboratério esteja apto a realizar o servigo de homologagdo de projeto de vélvulas industriais de
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acordo com as normas estabelecidas. Neste sentido, foram identificados e mapeados todos os

procedimentos para obtengdo da certificagdo que atesta o laboratério como Organismo de Avaliacio
de Conformidade, requisito fundamental exigido pelo INMETRO. Também foi elaborado um guia,
contendo a descri¢@o de todos os procedimentos operacionais, desde o contato com os fabricantes
de valvulas, transporte e manuseio, até ao recebimento das vdlvulas, seguido do preparo para a
realizacdo dos testes. A proxima etapa, passa por detalhar todos os procedimentos técnicos, gerando
assim o manual de utilizagdo da bancada de testes que ird abranger todos os processos que devem

ser seguidos com o intuito de tornar o servigo de homologagéo seguro e confidvel.
C. Dificuldades Encontradas

Uma dificuldade que nés enfrentamos foi conseguir a celeridade do 6rgdo interno da UFBA
para a liberag@o da obra do laboratério. Passamos nos dltimos meses por mais um perfodo de greve
dos servidores e docentes o que contribuiu para o agravamento desta situacdo. Contudo, com o
apoio na Diretoria da Escola Politécnica conseguimos obter a librag@o para o inicio da obra.

Outro ponto que merece atengdo € a forma como sdo elaboradas as rubricas de projetos como
este. Quando o projeto ainda ndo estd consolidado, definir com eficiéncia item a item o que serd
comprado para a execugio do projeto se torna uma tarefa quase impossivel. A medida que o projeto
avanca outras solugdes siio descobertas, novos or¢camentos recebidos e surge a necessidade de novos
remanejamentos. Tratando-se de projetos relacionados a pesquisa e inovacgdio as incertezas em
relagdo aos itens e valores definidos nas rubricas sdo ainda maiores. Em cada novo pedido de
remanejamento, perde-se um tempo valioso para a execucdo do projeto.

O problema mais grave, no entanto, foi a falta de sensibilidade do CNPq no tratamento das
solicitagdes da equipe de projeto. Foi apresentada a solicitagio de prorrogagiio de prazos em
Junho/2016 e o resultado final s6 foi divulgado apenas em setembro/2016. Apesar da solicitacdo ter
sido APROVADA, o CNPq nunca respondeu as diversas tentativas de contato por e-mail e
telefonicos no sentido de liberar a indica¢do de novos bolsistas na Plataforma Carlos Chagas. Foram
feitas tentativas semanais para resolver tal situac@o por seis meses e posteriormente mais tentativas
sendo a dltima em dezembro/2016. Contudo, ao nosso ver, a falta de resposta deixou claro que ndo

havia interesse daquele 6rgdo em resolver a questdo. Assim, a equipe de bolsistas foi totalmente
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dissolvida e estamos atualmente trabalhando com alunos de mestrado, um engenheiro contratado e
alunos de graduacdo voluntdrios. Tal fato também néo explica na totalidade os atrasos verificados

no andamento do projeto, porém, ressalta o esfor¢co que estamos fazendo para concluir os trabalhos.

D. Alteracoes na Equipe

Conforme relatado acima, a equipe executora foi alterada significativamente por conta da
impossibilidade de implementagdo das bolsas. Até a presente data o CNPq ndo disponibilizou a
indicag@o dos bolsistas na Plataforma Carlos Chagas, apesar da solicitagdo de aditivo de prazo ter
sido encaminhado em junho/2106. Como resultado, praticamente todos os bolsistas que compunha a
equipe foram desligados e o projeto atualmente estd sendo conduzido com a participagio de um aluno
de mestrado, um engenheiro colaborador contratado por tempo determinado e alunos voluntdrios. Tal
fato dificultou de forma significativa o andamento dos trabalhos e apensar de vdrias tentativas de
contato com o CNPq, tal atraso absurdo nio foi justificado e tampouco apresentado um prazo para a

solugdo do problema.
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