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RESUMO

Este trabalho analisa os métodos de inspecdo e reparo de descontinuidades em
geradores de vapor, focando no estudo de caso do Gerador de Vapor BGV-13000,
localizado na SDS Siderurgica em Sete Lagoas, Minas Gerais. Foram identificadas quatro
trincas transversais na junta soldada circunferencial C2, que foram reparadas utilizando
o processo de soldagem SMAW. Para verificar a integridade das soldas apos o reparo,
foram realizados ensaios ndo destrutivos, como inspec¢ao visual, particulas magnéticas e
ultrassom. Os resultados obtidos demonstraram a eficicia dos métodos aplicados,
assegurando a funcionalidade e a seguranca do equipamento. O trabalho contribui para o
aprimoramento das praticas de manuten¢do na engenharia de soldagem, ressaltando a

importancia de um controle de qualidade rigoroso.

Palavras-chave: Geradores de vapor; descontinuidades; inspe¢ao nao destrutiva; soldagem;
SMAW.



ABSTRACT

This work aims to analyze and discuss inspection and repair methods for discontinuities in steam
generators, focusing on the case study of the BGV-13000 Steam Generator. The research was
conducted at SDS Sidertrgica, located in Sete Lagoas, Minas Gerais, where four transverse cracks
were identified in the circumferential welded joint C2. Non-destructive testing methods such as
visual inspection, magnetic particle testing, and ultrasonic testing were used to verify the integrity of
the welds after repair, performed using the SMAW welding process. The results indicated the
effectiveness of the applied methods, ensuring the functionality and safety of the equipment. This
work contributes to improving maintenance practices in welding engineering, highlighting the
importance of strict quality control.

Keywords: Steam generators; discontinuities; non-destructive testing; welding; SMAW.
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1. INTRODUCAO

Os geradores de vapor sdo pecas centrais em processos industriais que envolvem
grandes quantidades de energia térmica, como na industria petroquimica, sidertrgica e
de geracdo de energia elétrica. Esses equipamentos sdo responsaveis por produzir vapor
que
movimenta turbinas, além de desempenhar papel fundamental em sistemas de
aquecimento e processamento de materiais. Sua operagdo em ambientes de altas
temperaturas e pressao os torna especialmente suscetiveis a falhas e descontinuidades
estruturais, especialmente em juntas soldadas, que sdo frequentemente expostas a

esfor¢os mecanicos e térmicos intensos (Dreyfus, 2019).

Uma das principais preocupacdes na manutencdo de geradores de vapor ¢ a
ocorréncia de descontinuidades, como trincas, que podem ser provocadas por diversos
fatores, incluindo fadiga do material, deformacao térmica e corrosdo. Segundo Cunha e
Silva (2019), “as descontinuidades em estruturas soldadas representam uma ameaca
direta a seguranca operacional do equipamento e devem ser monitoradas e corrigidas
melhoradas”. No contexto da SDS Sidertrgica, localizada em Sete Lagoas, Minas
Gerais, o Gerador de Vapor BVG-13000 apresentou quatro trincas transversais na junta
soldada circunferencial C2, exigindo interven¢do imediata para evitar falhas graves no
sistema. A identificagdo precoce dessas trincas foi crucial para garantir que o
equipamento permaneca operacional e seguro, evitando paradas de produgdo que

poderiam resultar em

prejuizos consideraveis.

O processo de reparo de descontinuidades em equipamentos de grande porte,
como geradores de vapor, envolve técnicas avancadas de soldagem e ensaios de controle
de qualidade. No caso do BVG-13000, o reparo foi realizado utilizando o processo de
soldagem SMAW (Shielded Metal Arc Welding), extremamente reconhecido por sua
eficiéncia em ambientes industriais. Esse processo ¢ frequentemente escolhido por suas
intengdes, permitindo soldagens em diferentes posicdes e materiais com diversas

espessuras (Kersten, 2016). O uso do material de adicado AWS E 8018 B2,
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especificamente selecionado para esse tipo de aplicagdo, foi essencial para garantir que
as propriedades mecanicas da solda sejam alinhadas com as necessidades de resisténcia

e durabilidade impostas pelas condi¢des operacionais do equipamento (Moreira, 2020).

Além disso, ap6s o processo de soldagem, foi realizado o tratamento de
rompimento por vibragdo. Esse procedimento tem como objetivo reduzir os estresses
residuais gerados durante a soldagem, o que ¢ particularmente importante para
minimizar o risco de deformagdes ou trincas subsequentes na regido soldada (Silva,
2021). Conforme destacado por Santos (2021), "o colapso de tensdo por vibragao ¢ uma
técnica eficaz para melhorar a integridade estrutural de soldas em equipamentos criticos,
como

geradores de vapor, prolongando sua vida util e garantindo seguranca operacional".

Para garantir que o reparo foi bem-sucedido, foram realizados Ensaios Nao
Destrutivos (END) antes e ap6s o processo de entrega, obedecendo aos mais rigorosos
padrdes de controle de qualidade. Ensaios como inspegao visual, particulas magnéticas
e ultrassom foram aplicados para detectar possiveis falhas ou descontinuidades
invisiveis a olho nu (Garcia, 2020). Estes métodos permitiram uma avaliagdo precisa
das condi¢des de solda, garantindo que o reparo tivesse atendido aos requisitos de
seguranca e desempenho. Além disso, uma andlise metalografica realizada apds o reparo
apresentou uma visdo detalhada da microestrutura da solda, confirmando a qualidade
do material utilizado e a auséncia de falhas internas que prejudicaram o desempenho do

gerador.

O presente trabalho tem como objetivo analisar os métodos de inspegao e
reparo das descontinuidades detectadas no Gerador de Vapor BVG-13000, destacando
a importancia de um controle de qualidade rigoroso durante todo o processo de
manutencdo. A combinacdo de técnicas avangadas de engenharia, ruptura de ruptura por
vibragdo e Ensaios Nao Destrutivos foi essencial para garantir a seguranga e a
longevidade do equipamento, conforme evidenciado pelos resultados obtidos. Esse
estudo também busca contribuir para o aprimoramento das praticas de manuten¢ao na
area de engenharia, fornecendo uma visdo aprofundada sobre os desafios enfrentados
no reparo de geradores de vapor de grande porte, bem como as solu¢des técnicas
aplicadas

para garantir sua integridade operacional.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Importancia dos Geradores de Vapor nas Industrias
Os geradores de vapor sdo componentes criticos em diversas industrias, como na

geracdo de energia elétrica, petroquimica e refinarias, sendo responsaveis pela producao
de vapor necessario para movimentar turbinas ou realizar processos industriais. A
operacao desses equipamentos envolve condigcdes extremas de temperatura e pressao,
tornando-os suscetiveis a danos estruturais ao longo do tempo. Descontinuidades, como
trincas e outros defeitos nas juntas soldadas, sdo comuns devido ao estresse mecanico e
térmico acumulado, o que refor¢a a importdncia de um monitoramento continuo e de

réparos eficazes.

2. 2. Descontinuidades em Juntas Soldadas Circunferenciais

A junta soldada circunferencial C2, em especial, desempenha um papel crucial na

integridade estrutural do Gerador de Vapor BGV-13000. As tensdes geradas durante a
operacdo podem resultar em falhas nesta regido, tornando-a uma area critica para
inspeg¢ao e reparo. Trincas e outros defeitos podem se desenvolver devido a fatores como
fadiga, corrosdo e deformacdo térmica, e, se ndo forem tratados a tempo, podem
comprometer a seguran¢a do equipamento. Além disso, reparos mal executados podem
introduzir novos defeitos ou aumentar o estresse residual na estrutura, piorando a

condicao do gerador.

2. 3. Métodos de Reparo de Soldas em Geradores de Vapor

A reparagdo de soldas em geradores de vapor requer técnicas sofisticadas e
conhecimento especializado. Um dos principais desafios ao realizar reparos em

equipamentos de grande porte como o BGV-13000 ¢ garantir que o processo de
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soldagem seja realizado de forma a minimizar o risco de novas falhas. O uso de
materiais adequados e a aplicagdo de procedimentos de soldagem corretos, baseados em
normas técnicas, sdo fundamentais. Como menciona Dreyfus (2019), "a soldagem nao
¢ apenas um processo técnico, mas uma arte que requer habilidade e conhecimento", o
que se traduz na necessidade de soldadores altamente qualificados para esse tipo de
reparo.

Além disso, técnicas como o alivio de tensdes por vibragcdo t€m sido aplicadas para
reduzir o estresse residual nas regides soldadas, assegurando a qualidade e durabilidade
do reparo. Essa técnica visa diminuir deformacdes e tensdes residuais geradas pelo calor

da soldagem, promovendo uma distribuicdo mais homogénea das tensdes na estrutura.

2. 4. Ensaios Nao Destrutivos (END) e Verificacao da Integridade
Os ensaios ndo destrutivos (END) sdo ferramentas indispensaveis para garantir

a integridade de equipamentos como os geradores de vapor. Estes métodos permitem
uma avaliagdo minuciosa da integridade estrutural sem a necessidade de desmontagem
ou destrui¢do do equipamento. Apds o reparo da junta soldada C2, € necessario verificar
aeficacia do trabalho realizado. Técnicas como a inspegao visual, particulas magnéticas
e

ultrassom sdo amplamente utilizadas para esse fim.

2.4. 1. Inspe¢ao Visual

A inspegdo visual ¢ a primeira linha de defesa na detec¢do de descontinuidades.
Segundo Juvéncio (2018), este método ¢ um dos mais amplamente utilizados e consiste
em uma avaliacdo inicial de defeitos visiveis, como trincas, porosidades e corrosao.

Mesmo sendo um método simples, ele ¢ essencial para a

identifica¢do de falhas superficiais e para a definicdo de outros ensaios complementares.

2. 4. 2. Particulas Magnéticas
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O método de particulas magnéticas ¢ eficiente para a detecgdo de trincas
superficiais
e subsuperficiais em materiais ferromagnéticos. Segundo Lima (2017), "a técnica de
particulas magnéticas se destaca por sua rapidez e precisdo na identificagdo de falhas
em materiais que compdem grandes estruturas, como geradores de vapor". O
procedimento envolve a aplicagdo de um campo magnético e um pd metdlico que se

concentra nas regides com falhas, tornandoas visiveis. Sendo assim, uma escolha

comum para a inspecao de soldas em geradores de vapor.

2. 4. 3. Ultrassom

O ultrassom ¢ amplamente utilizado para a deteccao de descontinuidades
internas  em soldas e componentes espessos, fornecendo uma anélise profunda sem
danificar o material. De acordo com Santos (2019), "o ensaio ultrassonico € crucial para
a avaliacdo da integridade estrutural interna, permitindo detectar falhas que ndo seriam
visiveis por métodos superficiais". Este método utiliza ondas sonoras de alta frequéncia
que refletem nas descontinuidades internas, sendo uma ferramenta confidvel na
verificagdo da qualidade da soldagem, garantindo uma avaliagdo mais profunda da
integridade estrutural

apos o reparo.

Conforme destaca Silva (2020), "os ensaios ndo destrutivos desempenham um
papel
crucial na manutencdo da integridade de equipamentos"”, ja que permitem identificar

falhas sem comprometer a funcionalidade do gerador, o que ¢ fundamental em contextos

onde a parada de operagdo gera altos custos e riscos.

2. 5. Reparo de Soldas em Geradores de Vapor

O reparo de soldas ¢ um processo delicado, que requer planejamento adequado e
uma

execugdo precisa, especialmente em estruturas de grande porte. A metodologia para

reparo das descontinuidades em geradores de vapor, como no caso do BGV-13000,
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envolve a remog¢do das falhas identificadas e a reconstituigdo das juntas soldadas

(OLIVEIRA 2021).

Por meio deste estudo, a andlise dos métodos de reparo aplicados ao Gerador de
Vapor BGV-13000, em conjunto com os ensaios nao destrutivos, visa contribuir para a
validagdo e aprimoramento das praticas de manutencdo. A eficiéncia dos processos
empregados pode ser avaliada com base nos resultados dos ENDs, que fornecerao
informagdes essenciais sobre a qualidade das soldas e sua capacidade de resistir as

condi¢des operacionais severas.

A incorporagdo de tecnologias avancadas para monitoramento continuo, aliada a

utilizacdo de técnicas modernas de reparo, pode aumentar a confiabilidade dos
geradores

de vapor e, consequentemente, reduzir os custos com paradas emergenciais ¢
manutencdes corretivas. Isso reforca a importancia de investimentos em treinamento

especializado e em técnicas de inspecao de alta precisdo para garantir a durabilidade

desses equipamentos.

2. 5. 1. Procedimentos de Soldagem
A soldagem de reparo, utilizando técnicas como o SMAW (Shielded Metal Arc

Welding), ¢ amplamente empregada em geradores de vapor. De acordo com Kersten

(2016), "o SMAW ¢ o processo de soldagem mais adequado para reparos em ambientes
com restricdes de espaco, além de ser eficiente em condigdes adversas, como altas
temperaturas". Este processo ¢ favorecido devido a sua versatilidade e a resisténcia
mecanica das soldas geradas, o que € essencial em equipamentos sujeitos a altos niveis

de estresse térmico e mecanico.

2. 5. 2. Alivio de Tensoes
O alivio de tensdes ¢ uma etapa critica apds a soldagem. O processo de soldagem
gera tensoes residuais no material, o que pode levar ao surgimento de novas trincas se
nao tratado adequadamente. Técnicas de alivio de tensdes, como vibragdo mecanica, sao
amplamente empregadas para distribuir uniformemente as tensdes no material. Segundo
Moreira (2020), "o alivio de tensdes por vibragcdo ¢ uma alternativa eficaz ao tratamento

térmico convencional, especialmente em estruturas de grande porte".
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2. 6. Metalografia e Controle de Qualidade

A analise metalografica das soldas serve para avaliar a qualidade do material e a

microestrutura resultante. Essa analise permite verificar a coesdo de solda e a presenga de

eventuais descontinuidades internas. As amostras e provas especificas foram preparadas,

16

permitindo uma avaliagdo das propriedades mecanicas e estruturais da solda, como mostrada

nas figuras 1 e 2 (analise metalografica da estrutura).

A escolha do eletrodo 80B2 foi baseada em um ensaio metalografico, que
demonstrou que suas propriedades sdo as que mais se aproximam do material do metal
de base.

Isso ocorre devido as afinidades e caracteristicas de soldagem desse eletrodo. Além
disso, ele foi selecionado com base nos seguintes fatores:

Historico da Caldeira: O eletrodo foi escolhido em fungdo das condi¢des especificas do
equipamento.

Propriedades tipicas do depdsito: O eletrodo apresenta um limite de escoamento de 460
MPa e uma resisténcia a tracao de 550 MPa, o que o torna adequado para as exigéncias

do material.

Faixa de dilatagcdo e idade do material: De acordo com o historico da caldeira
flamotubular, o material envelhecido ¢ sua faixa de dilatacdo também influenciaram na
escolha do eletrodo.
A analise metalografica ¢ essencial para garantir que o reparo realizado atende

aos padrdes de qualidade exigidos. Esta técnica permite avaliar a microestrutura do
material e identificar possiveis descontinuidades internas. Como afirmam Cunha e Silva
(2019), "a andlise metalografica fornece uma visdo detalhada das propriedades
mecanicas da solda, sendo uma ferramenta imprescindivel para garantir a qualidade do

reparo".

Figura 1: Analise metalografica da microestrutura
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Fonte: autoria propria
Figura 2: Analise metalografica da microestrutura
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Fonte: autoria propria

2. 7. Normas Técnicas e Procedimentos

A adocdo de normas técnicas ¢ um ponto central na garantia da qualidade dos
reparos em equipamentos industriais. A ASME SEC.IX/2010 ¢ uma das normas
amplamente utilizadas no setor de soldagem, garantindo que os processos sejam
realizados de acordo com especificagdes rigorosas. Conforme Oliveira (2021), "a
conformidade com normas internacionais, como a ASME, assegura a padroniza¢ao dos
procedimentos e a seguranga das operagoes".
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Normas técnicas e procedimentos sdao fundamentais para garantir a
qualidade e seguranga em processos de reparo e fabricacdo, especialmente na
soldagem de equipamentos industriais. A ASME Sec¢ao VIII (parte do Codigo de
Caldeiras e Vasos de Pressao da ASME) ¢ uma das mais utilizadas no setor para
este fim. Japara qualificar procedimentos de soldagem e qualificagdo de
soldadores, utiliza codigo ASME SEC. IX, além de qualificar soldadores e
operadores. Esta norma ¢ aplicada em equipamentos sujeitos a pressao, como
caldeiras, tubulagdes e vasos de pressdo, garantindo que os processos sigam
padrdes rigorosos de seguranga e qualidade.

Os procedimentos de soldagem sdo qualificados com base em ensaios
que incluem testes de tracdo, dobramento e dureza, conforme estabelecido pela
norma, o que assegura que o soldador ou operador pode realizar a soldagem com
seguranca e dentro dos padrdes exigidos(PetroSync 2024) (Metalworking 2024).

Além disso, a escolha dos consumiveis, a espessura e o material das pegas de
teste também devem seguir padrdes especificos. A ASME Sec. IX classifica os materiais
em "numeros P" (nimero de soldabilidade), o que facilita a utilizagdo de materiais
similares durante a qualificagdo. Esses requisitos sdo cruciais para garantir que o
processo de soldagem seja adequado ao tipo de equipamento, maximizando a seguranga
e a eficiéncia do reparo ou fabricacdo (PetroSync 2024).

Normas como a API 1104 (dedicada a soldagem de oleodutos) e a AWS
D1.1 (voltada para estruturas metélicas) também tém grande importancia em
setores especificos, reforcando a relevancia de seguir procedimentos
qualificados em diversas aplicagdes industriais (Metalworking 2024).

Essa padronizagdo garante que o trabalho siga as melhores praticas globais,
promovendo a seguranga e confiabilidade das operacdes.

2. 8. Seguranga no Processo de Soldagem

A seguranca ¢ um fator imprescindivel em qualquer processo de reparo. Oliveira (2021)
destaca que "a seguranca dos trabalhadores durante o processo de soldagem ¢ tdo importante
quanto a qualidade da solda em si", evidenciando a necessidade de adogdo de medidas de
protecdo durante a execucao dos reparos. Além disso, o monitoramento da satide ocupacional
dos soldadores, especialmente em ambientes adversos, ¢ uma questdo prioritiria para garantir
um ambiente de trabalho seguro e eficaz.

A seguranca na soldagem de geradores de vapor ¢ fundamental devido as condigdes
extremas de operagdo e aos riscos associados. A adogao de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs), como madscaras, luvas e roupas resistentes ao fogo, € crucial para proteger
os trabalhadores contra queimaduras e inalagdo de fumagas toxicas. O monitoramento da
satde ocupacional ¢ igualmente importante, uma vez que a exposi¢ao a gases e radiagdes
pode acarretar problemas de satde a longo prazo. Além disso, € essencial implementar
treinamentos que garantam o uso correto dos EPIs e que preparem os trabalhadores para
situagoes de emergéncia. Medidas robustas de seguranca ndo apenas protegem os soldadores,
mas também asseguram a qualidade e a confiabilidade das operagdes em geradores de vapor,

minimizando riscos de falhas e aumentando a durabilidade dos equipamentos (NIOSH 2024)
(OSHA 2024).
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para a andlise e reparo das descontinuidades no Gerador de Vapor
BGV-13000 envolveu uma série de etapas sistematicas que garantiram a integridade e a
qualidade do equipamento. As principais fases deste processo foram:

3.1. Inspecao Inicial e Identificacdo de Descontinuidades:

O primeiro passo foi a realizacdo de uma inspecao visual detalhada da junta soldada
circunferencial C2, onde foram identificadas quatro trincas transversais. Esta etapa
inicial ¢ fundamental para avaliar a extensao dos danos e definir o escopo da intervenc¢ao
necessaria, como mostrado nas figuras 3 (processo de inspe¢do visual na junta soldada)

e 4 (trincas detectadas na caldeira flamotubular).

Figura 3: Processo de inspe¢do visual na junta soldada.

Figura 4: Trincas detectadas na caldeira flamotubular
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Fonte: autoria propria

3.2. Ensaios Nao Destrutivos (END):

Para uma avaliagdo mais aprofundada da integridade das soldas, foram realizados
diversos ensaios ndo destrutivos, conforme as normas técnicas aplicaveis.

Os métodos utilizados incluiram:

-Inspecdo Visual: Realizada para detectar descontinuidades superficiais e
trincas visiveis.

-Particulas Magnéticas: Utilizadas para identificar trincas
superficiais e subsuperficiais, logo abaixo da superficie até 3,5 mm em materiais
ferromagnéticos.

-Ultrassom: Empregado para detectar descontinuidades internas e avaliar a

espessura do material.

3.2.1. Escolha do Ultrassom em Relacao ao Raio-X
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Para avaliar uma espessura de 32 mm utilizando Raio-X, seria necessario

um equipamento com uma fonte de, no minimo, 70 curies. Além disso, o procedimento
exigiria o isolamento da area devido ao risco de contaminagdo por radiacdao, o que
obrigaria a paralisacdo das atividades da empresa ou a realizagdo do ensaio durante o
periodo noturno. Essas condigdes resultariam em um aumento significativo dos custos
operacionais.

Outra desvantagem do Raio-X ¢ que, para essa espessura e pela orientagdo das
trincas, elas ndo seriam facilmente detectadas. Por outro lado, o ultrassom, utilizando
um cabecote angular, poderia identificar as trincas com mais facilidade. No caso
especifico de uma trinca na SC2, o Raio-X provavelmente ndo a detectaria, pois ela
estaria perpendicular a normal da superficie de ensaio. Ja o ultrassom, com o uso de
ondas transversais, seria capaz de identificar essa trinca de maneira eficiente

3.3. Reparo das Descontinuidades:
Ap6s a identificagdo das trincas, o proximo passo foi a execucdo do reparo
que envolveu:

A remocao das trincas transversais conforme especificado no Procedimento de
Soldagem (EPS) n° 001/20, de acordo com a ASME SEC.IX/2010.

Processo de Soldagem: O reparo foi realizado utilizando o processo de soldagem
SMAW (Shielded Metal Arc Welding), empregando material base ASTM A285 GrB e
material de adigdo AWS E8018 B2 (NC 80B2). O SMAW ¢ amplamente utilizado na
industria devido a sua versatilidade, permitindo soldagens em diferentes posi¢des e com
varias espessuras de material. Este processo se destaca pela capacidade de operar em
ambientes com condigdes adversas e pela alta qualidade das juntas resultantes. O
material de adicdo AWS E8018 B2 foi escolhido por sua excelente resisténcia e
tenacidade, caracteristicas essenciais para a durabilidade das soldas em aplicacdes
criticas

como em geradores de vapor (KERSTEN, 2016).

- Regulagem da amperagem da maquina de solda conforme procedimento de

soldagem, como mostra a figura 5.

- A aplicag¢do de soldagem para restaurar a integridade da junta, seguindo as melhores

praticas e normas técnicas do setor como mostra a figura 6, do processo de soldagem
SMAW em acao.

- O controle de temperatura de soldagem foi aplicado antes e durante o processo de
soldagem, conforme EPS ilustrado na figura 7.
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Figura 5: Regulagem da amperagem da maquina de solda

Fonte: autoria propria

Figura 6: Processo de soldagem SMAW em acdo

Fonte: autoria propria

Figura 7: Controle de temperatura durante o processo de soldagem e enchimento do reparo



Fonte:autoria propria

3.4. Alivio de Tensoes:

Para garantir a qualidade do reparo e evitar o reaparecimento de trincas, foi realizado
o alivio de tensdes através do processo de vibragdo, como mostra a figura 8. Este
procedimento ¢ essencial para minimizar a possibilidade de reaparecimento ou
surgimento de novas trincas no material soldado, bem como suas Z.T.A. (zona
termicamente afetada).

Figura 8: Alivio de tensdo por vibragao, executado na regiao de reparo da solda.
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Fonte: autoria propria

3.4.1. Reinspecao:

Ap0s a conclusao do reparo e alivio de tensdes, foram realizados novos

ensaios ndo destrutivos (particulas magnéticas e ultrassom) para verificar a
eficacia do reparo e assegurar que nao houvesse novas descontinuidades. A analise

foi acompanhada por laudos de inspecao que atestaram a qualidade do trabalho

realizado. A figura 9 mostra um comparativo antes e depois do alivio de tensdes.

Figura 9: Grafico de Comparagdo da Dureza Antes e Depois do Alivio de Tensdes.
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24



25

Essa abordagem metodologica, que combina inspegdo rigorosa e reparo técnico, ¢
fundamental para assegurar a seguranca e a funcionalidade dos geradores de vapor,
promovendo uma operacao eficiente e confidvel. Como enfatiza Garcia (2020), "um
controle de qualidade rigoroso ¢ imprescindivel em processos de soldagem, pois

pequenas falhas podem ter consequéncias significativas".

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos durante a inspe¢do e reparo do Gerador de Vapor
BGV 13000 sao fundamentais para compreender a eficacia dos métodos aplicados e
a integridade final do equipamento. Durante as etapas de inspe¢do inicial, foram
identificadas quatro trincas transversais na junta soldada circunferencial C2, que

apresentavam potencial para comprometer a seguranca e eficiéncia do gerador.

ApoOs a remogdo das trincas e a aplicacdo do processo de soldagem SMAW, as juntas
foram submetidas a novos ensaios ndo destrutivos. Os resultados destes ensaios foram

significativos, nos quais foram atestados no laudo de inspegao.

As seguintes condigdes foram observadas:

4.1. Inspecdo Visual: A inspegao visual pds-reparo nao identificou trincas visiveis ou
irregularidades na junta soldada, indicando que a intervencdo foi realizada com sucesso.

4.2. Particulas Magnéticas: Nao foram detectadas descontinuidades na superficie da solda,
confirmando a eficécia do reparo. A aplicagdo do p6 magnético revelou a qualidade da
soldagem e a auséncia de falhas superficiais.

4.3 Ultrassom: Os resultados do ensaio ultrassonico mostraram que ndo havia
descontinuidades internas, o que € crucial para garantir a seguranca do gerador em operagao.

O uso do ultrassom foi fundamental, pois permite a deteccao de falhas que nao sao visiveis a
inspe¢ao visual e por particulas magnéticas.

Esses resultados s3o corroborados por estudos que destacam a importancia dos

ensaios nao destrutivos na manutencao de equipamentos criticos. Como afirmado
por Silva (2020), "os ensaios ndo destrutivos desempenham um papel crucial na
manutencdo da integridade de equipamentos, permitindo identificar falhas sem
comprometer sua funcionalidade".
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Além disso, o alivio de tensdes realizado por meio de vibracdo se mostrou eficaz,
pois contribuiu para minimizar o risco de deformagdes ou reaparecimento de trincas. O
sucesso dessa técnica ¢ apoiado pela literatura, que enfatiza a importancia de métodos
adequados de alivio de tensdes para a durabilidade das soldas (GARCIA, 2020).

A andlise dos resultados evidencia que os métodos de inspe¢do e reparo empregados
foram bem-sucedidos na restauracao da integridade estrutural do Gerador de Vapor BGV-
13000. O processo nao apenas garantiu a retomada plena da funcionalidade do equipamento,
mas também refor¢ou a seguranga operacional, permitindo a continuidade das atividades na
SDS Siderurgica sem interrupgoes. Esses resultados destacam a importancia de seguir praticas
rigorosas de inspecao e reparo na industria, além de enfatizar a relevancia de um controle de
qualidade minucioso para evitar falhas recorrentes e garantir a durabilidade e confiabilidade
dos equipamentos.
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5. CONCLUSAO

A conclusdo deste trabalho refor¢a a importancia vital de um rigoroso processo de inspegao
e reparo em geradores de vapor, componentes essenciais em setores como energia e siderurgia.
O estudo de caso do Gerador de Vapor BGV-13000, operando na SDS Sidertrgica, revelou o
sucesso das técnicas empregadas, particularmente o uso de Ensaios Nao Destrutivos (END) e
do processo de soldagem SMAW. Esses métodos foram fundamentais para restaurar a
integridade estrutural do equipamento, garantindo sua continuidade operacional.

Os ensaios utilizados — inspecdo visual, particulas magnéticas e ultrassom
demonstraram ser decisivos na identificagdo e corre¢do das falhas presentes, garantindo
que as trincas na junta soldada circunferencial C2 fossem eliminadas sem comprometer
a seguranca. A técnica de alivio de tensdes por vibragao também se provou eficiente ao
reduzir o estresse residual, prevenindo novas falhas.

Além disso, o trabalho ressalta a importancia da conformidade com normas
técnica como a ASME Sec. IX, que assegura que os reparos sejam realizados dentro
dos mais altos padrdes de seguranca e qualidade. A seguranga dos trabalhadores foi
outro aspecto central, com destaque para a necessidade do uso correto dos
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e o monitoramento continuo da satide
ocupacional, refor¢ando a seguranca no ambiente de trabalho.

Em ultima analise, este trabalho ndo apenas apresentou solugdes eficazes para a
recuperacao do Gerador de Vapor BGV-13000, mas também contribuiu para o avango
das praticas de manutencdo em soldagem. Ao aliar tecnologia avancada, controle de
qualidade e praticas padronizadas, ele assegura a longevidade dos equipamentos e a
redugdo de custos e riscos, demonstrando como a engenharia de soldagem desempenha
um papel crucial na manutengdo da seguranca e eficiéncia das operacdes industriais.
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