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SISTEMA PARA INSPEGAO POR ULTRASSOM DE FALHAS EM
ACOPLAMENTOS SUBMARINOS E METODO DE OPERAGAO E
FUNCIONAMENTO DESTE SISTEMA

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencédo encontra seu campo de aplicacdo dentre os
sistemas, equipamentos e métodos, destinados a avaliar a integridade
estrutural de elementos de fixacdo entre flanges de unido de tubulagtes.
Mais particularmente para detectar e determinar a localizacdo de falhas
estruturais nestes elementos fixadores em unides de tubulagdes
submarinas. Mais especificamente para detectar e determinar por
ultrassom a localizagdo de falhas nestes elementos fixadores, onde um
equipamento é manipulado por meio de um veiculo de operagéo remota
(ROV) comandado de uma estacéo remota na superficie em um barco de
apoio.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

A exploracdo de petréleo em alto mar tem sido feita a profundidades
cada vez maiores devido a descoberta de novos campos ultraprofundos
localizados bem afastados da costa.

De um pogo produtor no fundo do oceano podem partir tubulagbes
de transporte para uma ou algumas unidades flutuantes de produgéo, as
quais podem ser plataformas semi-submersiveis ou navios do tipo FPSO
(Floating Production Storage and Offloading).

Essas tubulacdes, as vezes bem longas, sdo formadas por trechos
de tubulacdo os quais possuem flanges nas extremidades de cada trecho.
Esses flanges permitem a interconexao entre os trechos de tubulagéo e a
fixacdo destes flanges é realizada por meio de parafusos e porcas e, o
parafuso que é inserido por dois furos coincidentes de dois flanges a
serem conectados e, posteriormente fixados por porcas, chama-se estojo.

O ambiente marinho, devido as condi¢des de salinidade, é propicio a

fenédmenos de degradacéo estrutural destes elementos metalicos, a qual €
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causada, principalmente, por eletrélise. Associado a essa condigéo, falhas
de projeto, selecdo do material, fabricacdo e montagem, podem
potencializar essa degradagdo. Com o tempo, esta degradacédo pode
causar o rompimento de um ou mais estojos, provocando no flange uma
distribuicio de forgas desigual, que pode levar outros estojos a um
colapso, separando os flanges e causando um derramamento de produto
em escoamento com conseqiiéncias graves em termos econémicos e ao
meio ambiente.

Até entdo, na pratica de identificacdo de estojos rompidos ou
comprometidos na uni&o entre flanges, a metodologia de teste adotada
envolve a descida até o local onde se encontra a unido entre flanges de
veiculos operados remotamente (ROV), equipados com cameras e bragcos
roboticos.

Ao comando do operador do veiculo, baseado em um barco de
apoio, & feito um toque com a extremidade do brago robdtico em uma
extremidade de um determinado estojo alvo de teste dentre os varios
estojos que fixam os flanges em provavel processo de degradagao.

Com o auxilio das cameras, é possivel verificar que, se o estojo se
move, o estojo esta totalmente rompido ou tdo degradado que, ao toque,
se rompe e entdo precisa ser substituido. Por outro lado, se o estojo nao
se move, significa que a degradacéo natural ainda néo foi suficiente para
romper o estojo, porém, permanece a necessidade de testa-lo em breve.

Este procedimento necessita ser realizado para todos os estojos que
fixam todos os flanges das tubulaces de transporte que sofrem, de uma
forma ou de outra, este tipo de degradacdo. Como a degradagao nao
atinge igualmente todos os estojos, € possivel que um estojo se rompa em
um flange que acabou de ser testado, enquanto um flange a seguir passa
pelo teste.

Deve ser levado em consideracéo que o toque mecénico, embora

ndao rompa um estojo imediatamente, pode contribuir para uma
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desestabilizacao estrutural que pode levar ao rompimento espontaneo do
estojo logo apds ser testado. Desta forma, o procedimento acaba tendo
que ser repetido desde o primeiro estojo do primeiro flange da tubulagao
de transporte e, consequentemente, ndo se pode prever o término da
metodologia de teste.

A grande dificuldade deste tipo de metodologia de teste reside nos
seguintes fatos:

- 0 toque mecanico &€ um “ensaio” fundamentalmente destrutivo;

- a metodologia s6 detecta se o estojo em teste esta rompido, sem
infformacdo sobre o grau de degradacdo ao qual ele esta
submetido;

- ndo é possivel fazer estimativas sobre a vida uatii de um
determinado estojo; A

- ndo é possivel determinar um periodo regular para efetuar as
inspecoes; e

- toda a aplicacdo da metodologia requer a dedicagédo de uma
embarcacdo preparada para portar e operar um ROV durante 24
horas e pelo tempo que for necessario até que se certifique que
todos os estojos de todos os flanges de todas as tubulagdes estao
integros, gerando custos de operagdo extremamente altos diante
dos resultados pouco conclusivos.

A técnica se ressente de um sistema que possa cumprir uma
metodologia de teste de estojos submetidos a um processo de degradagao
natural causada pelo ambiente que forneca uma estimativa do grau de
degradacdo, niao destrutiva, confiavel, mais rapida e segura, com a
consequiente diminuigao de todos os custos envolvidos.

TECNICA RELACIONADA

A técnica apresenta varias propostas de sistemas, equipamentos e

métodos para avaliagéo de parafusos e objetos alongados sujeitos a falhas

estruturais por meio de ensaios por ultrassom.
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No entanto, esses equipamentos, se apresentam habeis para testar
estes artigos logo apds sua fabricagdo, em ambientes secos, embora
alguns realizem o teste “in situ”, como sera apresentado a seguir,
exemplarmente, por meio de uma descricdo resumida de alguns
documentos existentes na técnica conhecida.

O documento JP 62225951 (Furumura Ichiro e outros), aqui inserido
por referéncia, apresenta um equipamento de inspecdo de deterioragao
para parafusos e correlatos o qual permite a inspegéo de um parafuso sem
desmonta-lo ou remové-lo. Compreende duas sondas ultra-sOnicas
eletromagnéticas para transmissdo e recepgdo e um eletroimad de
aplicacdo de um campo magnético de forma a definir um caminho de
propagacéo de ondas ultra-sonicas. Na operagéo de inspegéo, um pulso
de corrente flui para uma sonda para a transmissdo, enquanto uma
corrente de excitacdo é fornecida a eletroiméas ligados a uma unidade de
computacdo e controle de medicdo. Desta forma, um tempo de
propagacdo e um nivel de atenuagdo sdo medidos a partir de um sinal
obtido a partir da sonda de recepgdo para fazer uma avaliagédo da
deterioragéo do parafuso em teste.

O documento US 5,708,208 (Frank Bonitz), aqui inserido por
referéncia, apresenta uma cabega de teste para ensaio ultrassonico de
para cabeca poligonal de parafusos embutidos em um soquete que torna
possivel testar até desde o fundo deste soquete poligonal com superacao
de imprecisdes. A cabeca de teste compreende uma pega de acomodagao
tendo um lado afastado da superficie inferior, sendo esta peca de
acomodacdo uma pecga adaptadora formada por um material flexivel com
um contorno pretendido como o da superficie inferior e tendo um
afastamento periférico da superficie exterior do soquete poligonal definindo
um espaco entre eles; e pelo menos um transdutor ultrassonico construido
em forma de anel e disposto sobre a face desta peca de acomodacgéao

afastada da superficie do fundo.
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O documento US 4,818,470 (David L. Richardson e outros), aqui
inserido por referéncia, apresenta um equipamento para examinar de
forma remota os parafusos de fixagao em separadores de vapor utilizados
em reatores de agua fervente. O teste é realizado enquanto o separador
de vapor encontra-se mergulhado em um tanque. O equipamento
compreende um objeto tubular alongado o qual possui em sua
extremidade uma sapata, a qual tem uma parte plana voltada para cima,
aberta em um lado com superficies em forma de garfos para receber a
parte inferior de parafusos de fixagdo. Na parte plana voltada para cima
encontra-se um dispositivo piezoelétrico de forma a ficar em contato direto
com a extremidade do parafuso. Acima, encontra-se uma garra que se
prende ao corpo do parafuso de forma a fixar a extremidade deste a
sapata e ao dispositivo piezoelétrico. O teste ultrassonico € realizado
desde e extremidade mais baixa e radioativa do parafuso até a
extremidade superior. O teste avalia ondas sonoras longitudinais, ondas
sonoras refratadas e ondas sonoras de cisalhamento para verificar a
ocorréncia de corrosao intergranular por estresse.

SUMARIO DA INVENGAO

Trata a presente invengdo de um sistema destinado a avaliagdo em
tempo real de falhas estruturais por meio de ultrassom, em estojos que
fixam uma unido entre flanges na extremidade de dois trechos de
tubulagées de transporte de fluidos localizadas no fundo do oceano, e um
método de operacao e funcionamento deste sistema.

O sistema da presente invengdo compreende basicamente: um
equipamento de detecgdo de falhas estruturais, que € adaptado a uma
unido entre flanges de trechos de tubulacdo de transporte de fluidos que
repousa sobre o solo submarino, equipamento este que € manipulado por
meio de um veiculo de operacdo remota; um vaso hermético embarcado
no veiculo de operacdo remota, o qual é ligado eletricamente ao

equipamento de detecgéo, e serve para transformar os sinais analégicos
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emitidos por este Ultimo em sinais digitais para, posteriormente, serem
transmitidos para a superficie utilizando o umbilical do préprio veiculo de
operacéo remota; e uma central de controle na superficie comandada por
um operador, tem as funges de controlar a operac¢éo tanto do veiculo de
operacgédo remota quanto do equipamento de deteccdo e processar dados
recolhidos desde o equipamento de deteccéo.

O método de operacido e funcionamento compreende basicamente
trés etapas principais: uma etapa de preparagdo onde é feita uma limpeza
da regiso onde se localiza a unido entre flanges que sera alvo de teste e, a
seguir é feita a montagem do equipamento de detecgéo no veiculo de
operacdo remota; uma etapa de acoplamento e teste na qual o
equipamento é acoplado em um dos estojos da unido entre os flanges, o
estojo é testado em sua integridade e, a seguir, desacoplado para testar o
proximo estojo, até que terminem todos os estojos desta unido entre
flanges; e uma etapa de desmobilizagdo do equipamento na qual o
equipamento é desligado do veiculo de operagdo remota e submetido a
procedimentos de limpeza e acondicionamento até o préximo alvo de
teste.

BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

A Figura 1 apresenta uma vista em perspectiva do equipamento da
presente invengdo adaptado sobre um estojo de uma uni&o entre flanges e
manipulado por um veiculo de operagéo remota.

A Figura 2 apresenta uma vista em perspectiva do equipamento de
deteccao objeto da presente invengéo.

A Figura 3 mostra em uma vista em perspectiva apenas o
equipamento de detecgdo adaptado sobre um estojo de uma uniao entre
flanges.

A Figura 4 mostra em uma vista em perspectiva e em corte
longitudinal um dos vasos de ultrassom do equipamento objeto da

presente invencao.
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A Figura 5 mostra uma representacdo esquematica do esquema de
ligacéo entre cabecgotes de ultrassom, analisador de sinais de ultrassom e
um veiculo de operacéao remota.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

Para que a invencdo possa ser mais bem compreendida e avaliada,
sua descricéo sera feita com referéncia as figuras que acompanham este
relatério e dele é parte integrante.

S30 objetivos da presente invencdo um sistema destinado a
avaliacdo de falhas estruturais em estojos (E) que fixam uma uni&o entre
flanges (F) na extremidade de dois trechos de tubulag¢des (T) de transporte
de fluidos localizados no fundo do oceano por meio de ultrassom, e um
método de operacéao e funcionamento deste sistema.

O sistema objeto da presente invengéo sera descrito a seguir com o
auxilio da Figura 1, da Figura 2 e da Figura 3.

O sistema da presente invengdo compreende como componentes
principais: um equipamento de detecgcdo (CT), um vaso hermético (GE)
embarcado em um veiculo de operacdo remota (V), que podem ser
observados na Figura 1 em uma visdo geral, e uma central de controle
(CE) (n&o mostrada em qualquer Figura) na superficie, onde:

- 0 equipamento (CT) de detecgédo de falhas estruturais (Figura 2)

por sua vez compreende:

- um corpo central (1) formado por um cilindro hidraulico (2) do
tipo duplo com um primeiro atuador (2A) e um segundo
atuador (2B);

- dois suportes de garra (3) para brago roboético (B) que
servem para acoplamento do veiculo de operagdo remota
(V), os quais sdo fixos em cada uma de duas laterais
opostas de um primeiro bloco de extremidade (4) € um
segundo bloco de extremidade (4A) do cilindro hidraulico (2);

- um primeiro conector de distribuicao (5) de fluido hidraulico &
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fixado na parte superior de um bloco central (6) do cilindro
hidraulico (2) e serve para receber por uma entrada e
distribuir por duas saidas, um primeiro fluxo fluido hidraulico
proveniente de um primeiro ramal de mangote de
alimentacgéo (7) (ndo mostrado nesta Figura) desde o veiculo
de operacéao remota (V);

- um segundo conector de distribuicdo (5A), é fixado na parte

superior do bloco central (6) do cilindro hidraulico (2), serve
para receber um segundo fluxo de fluido hidraulico
proveniente de um segundo ramal de mangote de
alimentacdo (7A) (ndo mostrado nesta Figura) desde o
veiculo de operagéo remota (V), fluxo de fluido hidraulico
que é distribuido diretamente para o interior do bloco central
(6);

um primeiro mangote de distribuicdo (8), conectado a uma
saida do conector de distribuicao (5) serve para transportar
fluido hidraulico por meio de um primeiro joelho (9) no
primeiro bloco de extremidade (4) ao primeiro atuador (2A)
do cilindro hidraulico (2);

um segundo mangote de distribuicdo (10), conectado a uma
outra saida do conector de distribuicdo (5) serve para
transportar fluido hidraulico por meio de um segundo joelho
(11) no segundo bloco de extremidade (4A) ao segundo
atuador (2B) do cilindro hidraulico (2);

uma primeira pinga de centralizacdo (12) é fixada na parte
inferior do primeiro bloco de extremidade (4) e serve para
apoiar o equipamento a uma primeira exiremidade de um
estojo (E);

uma segunda pinga de centralizagéo (13) é fixada na parte
inferior do segundo bloco de extremidade (4A) e serve para
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apoiar 0 equipamento a uma segunda extremidade de um
estojo (E);

uma primeira mola de retorno (14) é adaptada em torno do
primeiro atuador (2A) e serve para manter um equilibrio de
forcas quando este primeiro atuador (2A) for distendido ou
contraido;

uma segunda mola de retorno (15) é adaptada em torno do
segundo atuador (2B) e serve para manter um equilibrio de
forcas quando este segundo atuador (2B) for distendido ou
contraido;

um primeiro suporte guia (16), & fixado rigidamente na
extremidade do primeiro atuador (2A) e possui, abaixo deste
ponto de fixagcdo uma primeira haste antigiro (16A) que
transpassa tanto a parte inferior do primeiro bloco de
extremidade (4) quanto a primeira pinga de centralizagéo
(12);

um segundo suporte guia (17), € fixado rigidamente na
extremidade do segundo atuador (2B) e possui, abaixo deste
ponto de fixacdo uma segunda haste antigiro (17A) que
transpassa tanto a parte inferior do segundo bloco de
extremidade (4A) quanto a segunda pinca de centralizagéo
(13);

um primeiro vaso de ultrassom (18), fixado por uma de suas
extremidades no primeiro suporte guia (16) é destinado a
conter no seu interior uma parte da eletrbnica do
equipamento;

uma primeira mola de acoplamento (19), € fixada por suas
extremidades e envolve externamente uma parte do primeiro
vaso de ultrassom (18), serve para manter um equilibrio de
forcas quando este primeiro vaso de ultrassom (18) for
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distendido ou contraido;

- um segundo vaso de ultrassom (20), fixado por uma de suas
extremidades no segundo suporte guia (17) é destinado a
conter no seu interior uma parte da eletrbnica do
equipamento;

- uma segunda mola de acoplamento (21), é fixada por suas
extremidades e envolve externamente uma parte do
segundo vaso de ultrassom (20), serve para manter um
equilibrio de forcas quando este segundo vaso de ultrassom
(20) for distendido ou contraido;

- um conector passa cabos (22), serve para receber por uma
entrada e distribuir por duas saidas cabos eletrénicos (CE)
proveniente de uma mangueira central (23) (ndo mostrado
nesta Figura) desde o veiculo de operagao remota (V);

- uma primeira mangueira passa cabos (24) é ligada por uma
de suas extremidades a uma saida do conector passa cabos
(22) e por sua outra extremidade é ligada ao primeiro vaso
de ultrassom (18), serve para conduzir os cabos eletrénicos
(CE) até este primeiro vaso de ultrassom (18);

- uma segunda mangueira passa cabos (25) é ligada por uma
de suas extremidades a uma saida do conector passa cabos
(22) e por sua outra extremidade é ligada ao segundo vaso
de ultrassom (20), serve para conduzir os cabos eletrénicos
(CE) até este segundo vaso de ultrassom (20);

- 0 vaso hermético (GE) embarcado no veiculo de operagao remota
(V) (Figura 1), é ligado eletricamente por meio dos cabos
eletrénicos (CE) que passam desde o mangote de alimentagéo (7),
pelas mangueiras passa cabos (24 e 25) e pelo interior dos vasos
de ultrassom (18, 20) até os cabecotes de ultrassom (214), serve

para transformar os sinais analégicos emitidos por estes ultimos
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em sinais digitais que sédo analisados por um analisador de sinais
de ultrassom (AU) ("Epoch") em seu interior para, posteriormente,
serem transmitidos para a superficie utilizando o umbilical do
proprio veiculo de operagao remota (V).

- a central de controle (CE) (ndo mostrada em qualquer Figura) na
superficie comandada por um operador, tem as fungbes de
controlar a operagdo tanto do veiculo de operagdo remota (V)
quanto do equipamento (CT) de deteccdo, receber os sinais
enviados pelos componentes do vaso hermético (GE) por meio de
um programa de inspecdo instalado em um sistema
microprocessado onde estes sinais sdo analisados e gravados em
registro para interpretacéo imediata ou posterior.

A Figura 3 ilustra uma situacdo onde o equipamento (CT) de
deteccdo encontra-se apoiado por meio de suas pingas de centralizagao
(12, 13) sobre um estojo (E) que sera alvo de teste, porém, com o0s vasos
de ultrassom ainda desacoplados da extremidade deste estojo (E).

Ambos os vasos de ultrassom (18, 20) sdo idénticos, posicionados
de forma oposta entre si, alinhados de acordo com o eixo longitudinal de
um estojo (E).

Por serem idénticos, a titulo apenas de simplificar a descricdo, a
partir de agora e com o auxilio da Figura 4, serdo referenciados os
componentes do segundo vaso de ultrassom (20).

Pode ser observado que ele compreende:

- um membro externo (100) fixado ao segundo suporte guia (17),
envolvido pela segunda mola e acoplamento (21) apresenta na
extremidade a frente do suporte guia (17) uma guia de centro (110)
destinada a centralizar a extremidade de um estojo (E) a ser
examinado e uma tampa vazada (120) destinada a fixar a guia de
centro (110) ao membro externo (100);

- um membro interno (200) deslizante em relagdo ao membro
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externo, bicompartimentado, destinado a  acondicionar
componentes eletrénicos para inspegéo por ultrassom e que, por
sua vez compreende:

- um primeiro compartimento (210) que possui: um passador
de cabos (211), o qual é conectado a segunda mangueira
passa cabos (25), serve para introduzir no interior deste
primeiro compartimento (210) os cabos eletrénicos (CE)
provenientes do veiculo de operagdo remota (V), os quais
s&o0 conectados a conectores (212, 212A) instalados a uma
primeira face (F1) de um flange de estanqueidade (213) e
gue atravessam este ultimo;

- um segundo compartimento (220) que possui, ligados ao seu
interior, uma placa de conectores (221) fixada a segunda
face (F2) do flange de estanqueidade (213), apresenta em
sua superficie oposta a este ultimo flange uma pluralidade
de conectores de cabecgotes (222) responsaveis pela
continuidade da transmissdo de dados, uma placa de
cabecotes (223) na qual encontram-se fixados uma
pluralidade de cabegotes de ultrassom (224), os quais sao
ligados eletricamente aos conectores de cabegotes (223) e
uma lente de acoplamento (225), a qual serve para geragao
de estanqueidade para os componentes do segundo
compartimento (220) e promover o acoplamento a superficie
de um estojo (E) e conduzir os sinais de ultrassom que sao
transmitidos, é fixada rigidamente a carcaga do segundo
compartimento (220) e a placa de cabecotes (223).

A Figura 5 mostra de uma maneira esquematica e a titulo de melhor
compreensdo, um esquema de ligagdo por meio dos cabos eletronicos
(CE) entre os cabegotes de ultrassom (224) instalados no interior dos
vasos de ultrassom (18, 20), o analisador de sinais de ultrassom (AU)
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("Epoch") localizado no interior do vaso hermético (GE) e o veiculo de
operagao remota (V).

O membro interno (200) desliza em relagdo ao membro externo
(100) sobre anéis elastico-poliméricos (“o-ring”) (226) e, por meio da folga
remanescente entre estes membros (100 e 200), pequenos
desalinhamentos s&o corrigidos, promovendo uma acomodagéo exata
entre a lente de acoplamento (225) e a superficie de um estojo (E).

Tanto a primeira mola de retorno (14) quanto a segunda mola de
retorno (15) tem a funcdo de desacoplar o equipamento do estojo em
exame e, desacoplar em carater de emergéncia no caso de perda de
pressdo nos mangotes de distribuicdo (8 e 10) causada por anomalia
hidraulica do veiculo de operagao remota (V).

O equipamento da presente invengdo pode ser adaptado para
realizacéo de trabalhos desde aguas rasas até aguas ultraprofundas.

Tanto a primeira pinga de centralizagéo (12) quanto a segunda pinca
de centralizacdo (13) podem ter suas dimensdes aumentadas ou
diminuidas de acordo com o afastamento dos estojos em relacdo a
periferia da jungdo de flanges (F).

O equipamento possui dois vasos de ultrassom (18 e 20) para que
um estojo (E) possa ser inspecionado por cada uma de suas duas
extremidades simultaneamente.

A tampa vazada (120) e a guia de centro (110) fixadas ao membro
externo (100) dos vasos de ultrassom (18 ou 20) podem apresentar
diferentes diametros de acordo com didmetros maiores ou menores de
estojos com necessidade de inspecao.

Em cada vaso de ultrassom (18 ou 20), encontram-se afixados na
placa de cabegotes (223), pelo menos sete cabegotes de ultrassom (217).
A inspecdo de um estojo (E) é realizada pelos quatorze cabegotes de
ultrassom (224) um de cada vez.

O conjunto de cabegotes de ultrassom (217) também pode ser
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operado sem a lente de acoplamento (225), desde que estes cabegotes de
ultrassom (217) suportem a pressédo da lamina d’agua .

A placa de cabegotes (223) com o conjunto de cabecotes (217)
podem, também, trabalhar com um dispositivo acoplado de giro de 360
graus atuado por um motor hidraulico ou elétrico, para fazer uma varredura
da superficie do estojo (E) e, desta forma, abrir a possibilidade de se
reduzir o nimero de cabecotes.

A seguir sera apresentado o método de operacéo e funcionamento
do sistema objeto da presente invengdo que compreende as seguintes
etapas:

- uma etapa de preparagéo que compreende 0s seguintes passos:

- realizar um procedimento prévio de mergulho do veiculo de
operacéo remota (V) equipado com ferramentas capazes de
escavar o solo submarino e limpar a superficie da jungao
entre duas tubulagbées (T) na regido de uma unido entre
flanges (F) prestes a ter seus estojos (E) testados;

- conectar, quando de volta a superficie, um dos suportes de
garra (3) do equipamento (CT) ao brago robdtico (B) do
veiculo de operagao remota (V); ‘

- conectar o mangote de alimentagéo (7) de fluido hidraulico
do veiculo de operacdo remota (V) ao conector de
distribuicao (5) do equipamento (CT);

- conectar os cabos eletronicos (CE) proveniente do veiculo de
operacdo remota (V) ao conector passa cabos (22) do
equipamento (CT);

- testar as conexdes antes de mergulhar;

- uma etapa de acoplamento e teste que compreende os seguintes

passos:

- ativar a energizagéo elétrica e hidraulica do vaso hermetico
(GE) e do equipamento (CT);
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- mergulhar o veiculo de operagdo remota (V) com o

equipamento (CT) até o local onde esta a uni&o entre flanges

(F) cujos estojos necessitam ser testados;

- pousar o veiculo de operagéo remota (V) no solo submarino,

em frente a uniao entre flanges (F) em posi¢do ortogonal ao
eixo longitudinal da tubulacdo (T) e com um afastamento que
permita manobras do brago robético (B) adequadas para o
acoplamento do equipamento (CT);

eleger o primeiro estojo (E) a ser testado na posi¢gdo mais
superior dos flanges (F) como estojo (E) "zero" e determinar
que os estojos (E) seguintes estejam correlacionados
posicionalmente em um padréo angular e de sentido horario;

- realizar manobra para aproximacgado do equipamento (CT) ate

o encaixe da primeira pinga de centralizagédo (12) e da
segunda pin¢a de centralizagédo (13) nas extremidades do

estojo (E) a ser testado;

- iniciar um procedimento de acoplamento ao acionar a fungao

de alimentacgéo de fluido hidraulico a partir do veiculo de
operacdo remota (V) por meio do primeiro ramal do mangote
de alimentacéo (7) para o primeiro conector de distribuicao
(5), que distribui fluido através do primeiro mangote de
distribuicéo (8) e do segundo mangote de distribuigéo (9) ao
cilindro hidraulico (2), de modo que este ultimo inicie o
fechamento de seus dois atuadores (2A e 2B) com a
aproximagdo dos vasos de ultrassom (18, 20), ligados a
estes Ultimos, das extremidades do estojo (E);

monitorar o movimento de acoplamento, observar a
introducdo das extremidades do estojo (E) pela tampa
vazada (120) e pela guia de centro (110) até que esta

extremidade encoste na lente (225) e, com a continuidade do
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movimento, provoque o deslizamento dos membros internos
(200) em relagdo aos membros externos (100) e a distenséo
das molas de acoplamento (19, 21) dos vasos de ultrassom

(18, 20), quando entao deve ser interrompida a ac¢ao;

- confirmar o correto acoplamento por visualizagdo do sinal de

ultrassom recebido na central de controle (CE) pelo operador
do sistema;

iniciar um procedimento de aquisicdo de dados ao anotar
hora, nimero do estojo (E) e tirar uma foto por meio das
cameras do veiculo de operagéo remota (V) para geracao de
relatério posterior;

ativar o programa de inspeg¢do instalado no sistema
microprocessado de forma a chavear o funcionamento de
cada um dos cabecotes de ultrassom (217) de ambos os
vasos de ultrassom (18, 20), captar os dados digitalizados
pelo vaso hermético (GE), avaliar os sinais obtidos, onde a
localizagao exata de uma falha é detectada pelo intervalo de
tempo entre picos dos sinais de ultrassom recebidos por um
ou pelos dois vasos de ultrassom (18, 20) e gravar em meio
magnético;

identificar o estojo por meio de uma marca especial no
relatorio caso seja detectada alguma falha estrutural em um
determinado estojo (E) sob teste;

- iniciar um procedimento de desacoplamento ao interromper a

funcdo de alimentagao de fluido hidraulico a partir do veiculo
de operacdo remota (V) por meio do primeiro ramal de
mangote de alimentagdo (7) e iniciar a fungéo de
alimentacdo de fluido hidraulico a partir do veiculo de
operacéo remota (V) por meio do segundo ramal de mangote
de alimentacgao (7A) para o segundo conector de distribuigéo
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(5A), que distribui fluido pelo interior do bloco central (6) do
cilindro hidraulico (2) de modo que este ultimo inicie a
abertura de seus dois atuadores (2A e 2B) auxiliados pela
forca das molas de retorno (14, 15) com o afastamento dos
vasos de ultrassom (18, 20) das extremidades do estojo (E);

- monitorar o movimento de desacoplamento, observar a saida
das extremidades do estojo (E) pelas tampas vazadas (120)
e pelas guias de centro (110), com o deslizamento dos
membros internos (200) em relagdo aos membros externos
(100) e a contragdo das molas de acoplamento (19, 21) dos
vasos de ultrassom (18, 20) até que o equipamento (CT)
esteja totalmente liberado;

- afastar o equipamento (CT) da unido entre flanges (F) até
que a primeira pinga de centralizacdo (12) e da segunda
pinca de centralizagdo (13) se desencaixem das
extremidades do estojo (E);

- dirigir o brago robético (B) com o equipamento (CT) para o
préximo estojo a ser examinado;,

- repetir esta etapa de acoplamento e teste comegando pelo
procedimento de acoplamento, seguindo com o
procedimento de aquisicdo de dados e o procedimento de
desacoplamento, para cada um dos estojos (E) da uniao
entre flanges (F) sob exame;

- uma etapa de desmobilizagdo do equipamento que compreende 0s
seguintes passos:

- subida do veiculo de operacdo remota (V) desde o solo
submarino até a superficie depois de todos os estojos (E) da
unido entre flanges (F) serem testados;.

- proceder a desconexdo dos cabos eletronicos (CE)
provenientes do veiculo de operagéo remota (V) do conector
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passa cabos (22) do equipamento (CT);

- proceder a desconexdo do primeiro ramal de mangote de
alimentacéo (7) de fluido hidraulico e do segundo ramal de
mangote de alimentagdo (7A) de fluido hidraulico do veiculo
de operacéo remota (V) do primeiro conector de distribuigao
(5) e do segundo conector de distribuicdo (5A) do
equipamento (CT);

- proceder a desconexdo do suporte de garra (3) do
equipamento (CT) do brago robético (B) do veiculo de
operacao remota (V);

- lavar o equipamento (CT) com agua doce, lubrificar e
acondicionar em uma caixa de estocagem, limpar os
conectores dos cabos eletronicos (CE) e tampa-los com
conectores cegos.

Os procedimentos de monitoragéo visual e fotografias séo realizados
pelas cameras de video existentes no préprio veiculo de operagéo remota
(V).

Embora a presente invengdo tenha sido descrita em sua forma de
realizacéo preferida, o conceito principal que norteia a presente invencao,
que é um sistema destinado a avaliagdo de falhas estruturais em estojos
(E) que fixam uma unido entre flanges (F) na extremidade de dois trechos
de tubulagées (T) de transporte de fluidos localizadas no fundo do oceano
por meio de ultrassom, e um método de operacéo e funcionamento deste
sistema, se mantém preservado quanto ao seu carater inovador, onde
aqueles usualmente versados na técnica poderédo vislumbrar e praticar
variagdes, modificacdes, alteracdes, adaptacdes e equivalentes, cabiveis e
compativeis ao meio de trabalho em questdo, sem, contudo se afastar da
abrangéncia do espirito e escopo da presente invengéo, que estao

representados pelas reivindicagdes que se seguem.
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Reivindicacoes

1- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, destinado a avaliagdo de falhas

estruturais em estojos (E) que fixam uma unidao entre flanges (F) na

extremidade de dois trechos de tubulagbes (T) de transporte de fluidos

caracterizado por compreender como componentes principais: um

equipamento de deteccao (CT), um vaso hermético (GE) embarcado em

um veiculo de operagao remota (V) e uma central de controle (GE) na

superficie, onde:

- 0 equipamento (CT) de detecgao de falhas estruturais por sua vez

compreende:
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- um corpo central (1) formado por um cilindro hidraulico (2) do
tipo duplo com um primeiro atuador (2A) e um segundo atuador
(2B);

- dois suportes de garra (3) para brago roboético (B) que servem
para acoplamento do veiculo de operagao remota (V), os quais
s&o fixos em cada uma de duas laterais opostas de um primeiro
bloco de extremidade (4) e um segundo bloco de extremidade
(4A) do cilindro hidraulico (2);

- um primeiro conector de distribuicao (5) de fluido hidraulico é
fixado na parte superior de um bloco central (6) do cilindro
hidraulico (2) e serve para receber por uma entrada e distribuir
por duas saidas, um primeiro fluxo fluido hidraulico proveniente
de um primeiro ramal de mangote de alimentag¢ao (7) desde o
veiculo de operagao remota (V);

- um segundo conector de distribuicdo (5A), € fixado na parte
superior do bloco central (6) do cilindro hidraulico (2), serve para
receber um segundo fluxo de fluido hidraulico proveniente de um

segundo ramal de mangote de alimentagao (7A) desde o veiculo
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de operagado remota (V), fluxo de fluido hidraulico que é
distribuido diretamente para o interior do bloco central (6);

- um primeiro mangote de distribuicdo (8), conectado a uma
saida do conector de distribuicéo (5) serve para transportar fluido
hidraulico por meio de um primeiro joelho (9) no primeiro bloco
de extremidade (4) ao primeiro atuador (2A) do cilindro hidraulico
(2);

- um segundo mangote de distribuigao (10), conectado a uma
outra saida do conector de distribuigao (5) serve para transportar
fluido hidraulico por meio de um segundo joelho (11) no segundo
bloco de extremidade (4A) ao segundo atuador (2B) do cilindro
hidraulico (2);

- uma primeira pinga de centralizagdo (12) é fixada na parte
inferior do primeiro bloco de extremidade (4) e serve para apoiar
0 equipamento a uma primeira extremidade de um estojo (E);

- uma segunda pinga de centralizagao (13) é fixada na parte
inferior do segundo bloco de extremidade (4A) e serve para
apoiar o equipamento a uma segunda extremidade de um estojo
(E);

- uma primeira mola de retorno (14) é adaptada em torno do
primeiro atuador (2A) e serve para manter um equilibrio de
forcas quando este primeiro atuador (2A) for distendido ou
contraido;

- uma segunda mola de retorno (15) € adaptada em torno do
segundo atuador (2B) e serve para manter um equilibrio de
forcas quando este segundo atuador (2B) for distendido ou
contraido;

- um primeiro suporte guia (16), € fixado rigidamente na
extremidade do primeiro atuador (2A) e possui, abaixo deste
ponto de fixagdo uma primeira haste antigiro (16A) que
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transpassa tanto a parte inferior do primeiro bloco de
extremidade (4) quanto a primeira ping¢a de centralizagao (12);

- um segundo suporte guia (17), € fixado rigidamente na
extremidade do segundo atuador (2B) e possui, abaixo deste
ponto de fixagao uma segunda haste antigiro (17A) que
transpassa tanto a parte inferior do segundo bloco de
extremidade (4A) quanto a segunda pinga de centraliza¢ao (13);
- um primeiro vaso de ultrassom (18), fixado por uma de suas
extremidades no primeiro suporte guia (16) € destinado a conter
no seu interior uma parte da eletrénica do equipamento;

- uma primeira mola de acoplamento (19), é fixada por suas
extremidades e envolve externamente uma parte do primeiro
vaso de ultrassom (18), serve para manter um equilibrio de
forcas quando este primeiro vaso de ultrassom (18) for
distendido ou contraido;

- um segundo vaso de ultrassom (20), fixado por uma de suas
extremidades no segundo suporte guia (17) é destinado a conter
no seu interior uma parte da eletrénica do equipamento;

- uma segunda mola de acoplamento (21), é fixada por suas
extremidades e envolve externamente uma parte do segundo
vaso de ultrassom (20), serve para manter um equilibrio de
forcas quando este segundo vaso de ultrassom (20) for
distendido ou contraido;

- um conector passa cabos (22), serve para receber por uma
entrada e distribuir por duas saidas cabos eletrénicos (CE)
proveniente de uma mangueira central (23) desde o veiculo de
operagéo remota (V);

- uma primeira mangueira passa cabos (24) é ligada por uma de
suas extremidades a uma saida do conector passa cabos (22) e

por sua outra extremidade € ligada ao primeiro vaso de
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ultrassom (18), serve para conduzir os cabos eletrénicos (CE)
até este primeiro vaso de ultrassom (18);

- uma segunda mangueira passa cabos (25) é ligada por uma de
suas extremidades a uma saida do conector passa cabos (22) e
por sua outra extremidade € ligada ao segundo vaso de
ultrassom (20), serve para conduzir os cabos eletrénicos (CE)

até este segundo vaso de ultrassom (20);

- 0 vaso hermético, (GE) embarcado no veiculo de operagédo remota

V),

¢ ligado eletricamente por meio dos cabos eletrénicos (CE) que

passam desde o mangote de alimentacao (7), pelas mangueiras

passa cabos (24 e 25) e pelo interior dos vasos de ultrassom (18,

20)

até os cabecotes de ultrassom (214), serve para transformar os

sinais analdgicos emitidos por estes ultimos em sinais digitais que

sao

analisados por um analisador de sinais de ultrassom (AU)

("Epoch") em seu interior para, posteriormente, serem transmitidos

para a superficie utilizando o umbilical do préprio veiculo de

operagao remota (V).

-ace

tem

ntral de controle (CE) na superficie comandada por um operador,

as fung¢des de controlar a operagao tanto do veiculo de operagao

remota (V) quanto do equipamento (CT) de deteccgdo, receber os

sinais enviados pelos componentes do vaso hermético (GE) por

meio de um programa de inspe¢ao instalado em um sistema

microprocessado onde estes sinais sao analisados e gravados em

registro para interpretagcao imediata ou posterior.

2- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por os vasos de ultrassom (18, 20) compreenderem:
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- um membro externo (100) fixado ao segundo suporte guia (17),
envolvido pela segunda mola e acoplamento (21) apresenta na
extremidade a frente do suporte guia (17) uma guia de centro (110)
destinada a centralizar a extremidade de um estojo (E) a ser examinado
e uma tampa vazada (120) destinada a fixar a guia de centro (110) ao
membro externo (100);
- um membro interno (200) deslizante em relagédo ao membro externo,
bicompartimentado, destinado a acondicionar componentes eletrénicos
para inspeg¢ao por ultrassom e que, por sua vez compreende:
- um primeiro compartimento (210) que possui: um passador de
cabos (211), o qual € conectado a segunda mangueira passa cabos
(25), serve para introduzir no interior deste primeiro compartimento
(210) os cabos eletrbnicos (CE) provenientes do veiculo de
operagao remota (V), 0s quais sao conectados a conectores (212,
212A) instalados a uma primeira face (F1) de um flange de
estanqueidade (213) e que atravessam este ultimo;
- um segundo compartimento (220) que possui, ligados ao seu
interior, uma placa de conectores (221) fixada a segunda face (F2)
do flange de estanqueidade (213), apresenta em sua superficie
oposta a este ultimo flange uma pluralidade de conectores de
cabegotes (222) responsaveis pela continuidade da transmissao de
dados, uma placa de cabegotes (223) na qual encontram-se fixados
uma pluralidade de cabegotes de ultrassom (224), os quais sao
ligados eletricamente aos conectores de cabegotes (223) e uma
lente de acoplamento (225), a qual serve para geragao de
estanqueidade para os componentes do segundo compartimento
(220) e promover o acoplamento a superficie de um estojo (E) e
conduzir 0os sinais de ultrassom que sao transmitidos, é fixada
rigidamente a carcaga do segundo compartimento (220) e a placa
de cabegotes (223).
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3- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por o membro interno (200) deslizar em relagdo aoc membro
externo (100) sobre anéis elastico-poliméricos (226) e, por meio da folga
remanescente entre estes membros (100 e 200), pequenos
desalinhamentos serem corrigidos e promover uma acomodacao exata
entre a lente de acoplamento (225) e a superficie de um estojo (E).

4- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por tanto a primeira mola de retorno (14) quanto a segunda

mola de retorno (15) terem a fungdo de desacoplar o equipamento do
estojo em exame e, desacoplar em carater de emergéncia no caso de
perda de pressdo nos mangotes de distribuigao (8 e 10) causada por
anomalia hidraulica do veiculo de operagéo remota (V).

5- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por tanto a primeira pinga de centralizagdao (12) quanto a

segunda pinga de centralizacao (13) poderem ter suas dimensdes
aumentadas ou diminuidas de acordo com o afastamento dos estojos em
relagao a periferia da juncao de flanges (F).

6- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por o equipamento possuir dois vasos de ultrassom (18 e
20) para que um estojo (E) possa ser inspecionado por cada uma de suas
duas extremidades simultaneamente.

7- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por 0 conjunto de cabegotes de ultrassom (217) poder ser
operado sem a lente de acoplamento (225), desde que estes cabecotes
de ultrassom (217) suportem a pressao da lamina d'agua.
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8- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado por a placa de cabecgotes (223) com o conjunto de

cabegotes (217) poderem trabalhar com um dispositivo acoplado de giro
de 360 graus atuado por um motor hidraulico ou elétrico, para fazer uma
varredura da superficie do estojo (E).

9- SISTEMA PARA INSPECAO DE FALHAS EM ACOPLAMENTOS
SUBMARINOS POR ULTRASSOM, de acordo com as reivindicagbes 1 e
2, caracterizado por a tampa vazada (120) e a guia de centro (110) fixadas

ao membro externo (100) dos vasos de ultrassom (18 ou 20) poderem
apresentar diferentes diametros de acordo com diametros maiores ou
menores de estojos com necessidade de inspegao.

10- METODO DE OPERAGCAO E FUNCIONAMENTO, do sistema para
inspegao de falhas em acoplamentos submarinos por ultrassom
caracterizado por compreender as seguintes etapas:

- uma etapa de preparagao que compreende 0S seguintes passos:

- realizar um procedimento prévio de mergulho do veiculo de
operagado remota (V) equipado com ferramentas capazes de
escavar o solo submarino e limpar a superficie da jungéo entre
duas tubulagdes (T) na regiao de uma uniao entre flanges (F)
prestes a ter seus estojos (E) testados;

- conectar, quando de volta a superficie, um dos suportes de
garra (3) do equipamento (CT) ao brago robético (B) do veiculo
de operagao remota (V);

- conectar 0 mangote de alimentagao (7) de fluido hidraulico do
veiculo de operagao remota (V) ao conector de distribui¢ao (5)
do equipamento (CT);

- conectar os cabos eletrénicos (CE) proveniente do veiculo de
operagdo remota (V) ao conector passa cabos (22) do
equipamento (CT);
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- testar as conexdes antes de mergulhar;

etapa de acoplamento e teste que compreende os seguintes

passos:
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- ativar a energizagao elétrica e hidraulica do vaso hermética
(GE) e do equipamento (CT);

- mergulhar o veiculo de operagdao remota (V) com o
equipamento (CT) até o local onde esta a unido entre flanges
(F) cujos estojos necessitam ser testados;

pousar o veiculo de operagao remota (V) no solo submarino,
em frente a unido entre flanges (F) em posi¢do ortogonal ao
eixo longitudinal da tubulagao (T) e com um afastamento que
permita manobras do brag¢o robético (B) adequadas para o
acoplamento do equipamento (CT);

eleger o primeiro estojo (E) a ser testado na posicdo mais
superior dos flanges (F) como estojo (E) "zero" e determinar
que o0s estojos (E) seguintes estejam correlacionados

posicionalmente em um padréo angular e de sentido horario;

realizar manobra para aproximagao do equipamento (CT) até o
encaixe da primeira pinga de centralizagao (12) e da segunda
pinga de centralizagao (13) nas extremidades do estojo (E) a
ser testado;

iniciar um procedimento de acoplamento ao acionar a fungéo
de alimentacdo de fluido hidraulico a partir do veiculo de
operagado remota (V) por meio do primeiro ramal do mangote
de alimentagao (7) para o primeiro conector de distribuicdo (5),
que distribui fluido através do primeiro mangote de distribui¢ao
(8) e do segundo mangote de distribuicdo (9) ao cilindro
hidraulico (2), de modo que este ultimo inicie o fechamento de
seus dois atuadores (2A e 2B) com a aproximagao dos vasos
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de ultrassom (18, 20), ligados a estes Uultimos, das
extremidades do estojo (E);

- monitorar 0 movimento de acoplamento, observar a introdugao
das extremidades do estojo (E) pelatampa vazada (120) e pela
guia de centro (110) até que esta extremidade encoste na lente
(225) e, com a continuidade do movimento, provoque ©
deslizamento dos membros internos (200) em relagdo aos
membros externos (100) e a distensdo das molas de
acoplamento (19, 21) dos vasos de ultrassom (18, 20), quando
entao deve ser interrompida a agao;

- confirmar o correto acoplamento por visualizagao do sinal de
ultrassom recebido na central de controle (CE) pelo operador
do sistema;

- iniciar um procedimento de aquisi¢do de dados ao anotar hora,
numero do estojo (E) e tirar uma foto por meio das cameras do
veiculo de operagédo remota (V) para geragdo de relatorio
posterior;

- ativar o programa de inspegao instalado no sistema
microprocessado de forma a chavear o funcionamento de cada
um dos cabecgotes de ultrassom (217) de ambos os vasos de
ultrassom (18, 20), captar os dados digitalizados pelo vaso
hermetico (GE), avaliar os sinais obtidos, onde a localizagao
exata de uma falha é detectada pelo intervalo de tempo entre
picos dos sinais de ultrassom recebidos por um ou pelos dois
vasos de ultrassom (18, 20) e gravar em meio magnético;

- identificar o estojo por meio de uma marca especial no relatério
caso seja detectada alguma falha estrutural em um
determinado estojo (E) sob teste;

- iniciar um procedimento de desacoplamento ao interromper a

funcdo de alimentag&o de fluido hidraulico a partir do veiculo
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de operagao remota (V) por meio do primeiro ramal de mangote
de alimentagao (7) e iniciar a fungéo de alimentagéo de fluido
hidraulico a partir do veiculo de operag¢ao remota (V) por meio
do segundo ramal de mangote de alimentagdo (7A) para o
segundo conector de distribuigao (5A), que distribui fluido pelo
interior do bloco central (6) do cilindro hidraulico (2) de modo
que este ultimo inicie a abertura de seus dois atuadores (2A e
2B) auxiliados pela forga das molas de retorno (14, 15) com o
afastamento dos vasos de ultrassom (18, 20) das extremidades
do estojo (E);

monitorar 0 movimento de desacoplamento, observar a saida
das extremidades do estojo (E) pelas tampas vazadas (120) e
pelas guias de centro (110), com o deslizamento dos membros
internos (200) em relagdo aos membros externos (100) e a
contragdo das molas de acoplamento (19, 21) dos vasos de
ultrassom (18, 20) até que o equipamento (CT) esteja
totalmente liberado;

afastar o equipamento (CT) da unido entre flanges (F) até que
a primeira pinga de centralizagao (12) e da segunda pinga de
centralizagao (13) se desencaixem das extremidades do estojo
(E)

dirigir o brago robdtico (B) com o equipamento (CT) para o
préximo estojo a ser examinado;

repetir esta etapa de acoplamento e teste comegando pelo
procedimento de acoplamento, seguindo com o procedimento
de aquisi¢ao de dados e o0 procedimento de desacoplamento,
para cada um dos estojos (E) da unido entre flanges (F) sob

exame;

- uma etapa de desmobilizagdo do equipamento que compreende 0s

seguintes passos:
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- subida do veiculo de operagdo remota (V) desde o solo
submarino até a superficie depois de todos os estojos (E) da
unido entre flanges (F) serem testados;

- proceder a desconexdao dos cabos eletronicos (CE)
provenientes do veiculo de operagédo remota (V) do conector
passa cabos (22) do equipamento (CT);

- proceder a desconexdao do primeiro ramal de mangote de
alimentacdo (7) de fluido hidraulico e do segundo ramal de
mangote de alimentagéo (7A) de fluido hidraulico do veiculo de
operagao remota (V) do primeiro conector de distribuigao (5) e
do segundo conector de distribui¢gao (5A) do equipamento (CT);

- proceder a desconexao do suporte de garra (3) do equipamento
(CT) do brago robético (B) do veiculo de operagéo remota (V);

- lavar o equipamento (CT) com &gua doce, lubrificar e
acondicionar em uma caixa de estocagem, limpar o0s
conectores dos cabos eletrdnicos (CE) e tampa-los com
conectores cegos.
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FIG. 3
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FIG. 5



