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1. Introducéao

Em milhares de formas, o petréleo é o centro de nossas vidas e trabalhos. A civilizacao
moderna funciona sobre o petréleo que escoa de um reservatdrio de rocha formado bilhdes de
anos atras. A vida do reservatorio comecou quando a Terra era jovem e continua até hoje.

NOs existimos atualmente em funcdo dos hidrocarbonetos. Eles sdo utilizados para
aquecer nossas casas, para gerar nossa energia.

E todo este petréleo utilizado por nos é retirado dos reservatérios e sdo conduzidos para
as refinarias e as estacdes de armazenamento para o seu posterior refino.

A producéo de petrdleo e gas natural é transportada em sua maioria por uma malha de
oleodutos e gasodutos por todo o Brasil. Estas malhas podem vira sofrer processos de obstrucao
provocados por hidratos, impactos, parafina, e erros de operacdo. Existe, portanto, a
possibilidade de bloqueio em algum ramo da malha de producdo por esses processos.

Existem basicamente trés principais causas no bloqueio da linha de producdo: deficiéncia
na mistura do processo; problemas com a tubulagdo em si e erro de operagéo.

Dois tipos de bloqueios comumente encontrados em dutos submarinos séo a formacéo de
parafinas e a formacdo de hidratos.

A parafina. Devido as baixas temperaturas do oceano, a parafina existente no petréleo se
cristaliza e acumula-se na parede da tubulacdo. Com o tempo, a massa pode vir a bloquear o
fluxo de 6leo. Para se tentar evitar este depdsito tem-se feito o uso de pigs de limpeza, que fazem
a raspagem e o transporte interno do material impregnados e depositados no interior dos dutos.

A palavra pig, que em inglés significa porco, foi dada a estes equipamentos de limpeza,
pois originariamente eram cilindros com escovas ou discos de limpeza flexiveis que serviam para

a limpeza de dutos e que ao serem retirados encontravam-se envoltos em muita sujeira.



Porém quando se estabelece um bloqueio total do fluxo por causa de parafina, pouco se
pode fazer para retira-la com os meios tradicionais. Uma das idéias dos pesquisadores para
prevenir a formacao é o uso de bobinas elétricas para induzir uma corrente elétrica nos dutos,
aquecendo-os, o que impediria a formacdo dos cristais de parafina.

O hidrato: E um composto de hidrocarboneto e agua que é formado sob o encontro da
baixa temperatura com baixa pressdo (Figura 1). Para se tentar evitar esta formacao de hidrato

tem-se feito o uso de solucdes anticongelantes no processo de producéo, freqlientemente o glicol.

Figura 1 -- Chegada de um plugue de hidrato no lancador de Pigs

Hoje o principal meio de se enviar equipamentos pela tubulacéo, para se fazer limpeza,
inspecdo ou equipamentos de reparo, € utilizar o fluxo interno de uma substancia transportada
para empurrar estes tais equipamentos que cotem placas vedadoras que servem como émbolos de
um pistéo.

Quando acontece um bloqueio na linha, todo o fluxo é interrompido e o principal meio de
locomocé&o por dentro de um duto, que era a propria utilizacdo do fluxo para proporcionar o seu
movimento, torna-se ndo mais possivel.

Com base nesta necessidade de se ter um equipamento capaz de se locomover por dentro
de um duto sem ter que necessitar de um fluxo interno pré-existente, e com caracteristicas de

locomog&o superiores aos meios atuais (no seguinte item serdo discutido os principais tipos de



equipamentos de locomocao interna em dutos) de locomocdo interna em dutos, foi inventado e
concebido pelo Engenheiro de equipamentos, Ney Robinson Salvi dos Reis’, do centro de
pesquisa da Petrobras, CENPES, um equipamento para esta finalidade, cujo o nome dado ao
equipamento denomina-se G.I.R.1.N.O.

A presente dissertacdo apresenta o desenvolvimento do G.I.R.I1.N.O. que tem o objetivo
de atingir posicdes distante 800 a 3000 metros ao longo de um duto, que hoje, sobre as
circunstancias descritas acima, tais como de se levar equipamentos para o seu desbloqueio ou
reparo estrutural do duto, ndo seriam alcancados com as tecnologias atuais.

Através da participacdo sob contrato de pesquisa com a PUC/CETUC e
CENPES/Petrobras, sob coordenacdo do técnico pesquisador da PUC/CETUC em mecanica
formado pelo CEFET, Rodrigo Carvalho Ferreira, foram feitos em parceria a materializacdo dos
prototipos atuais, a formacdo e conclusdo técnica de projeto mecanico e hidraulico, juntamente
com os desenhos de fabricacdo, sua montagem e teste. Este trabalho visa descrever o sistema
concebido e implementado

No capitulo 2 serdo descritos os principais equipamentos para locomogéo interna. No
capitulo 3 seré apresentada uma introducao sobre o equipamento G.I.R.I.N.O. No capitulo 4 sera
apresentado os resultados experimentais. No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusfes e
sugestbes futuras. Finalmente sdo apresentados a bibliografia e os apéndices contendo

premiacOes e patentes e desenhos esquematicos.

! Engenheiro Mecénico de Equipamentos V- Coordenador do laboratério de robética do centro de pesquisa
da PETROBRAS /CENPES



2. Principais equipamentos paralocomocéao interna

Neste capitulo vamos apresentar um breve estudo de técnicas e sistemas de locomocéao
mais utilizados atualmente para levar um sistema de desbloqueio ou outro equipamento de
inspecdo por dentro do duto. O objetivo € demonstrar que suas utilizacbes sob certas
circunstancias a serem descritas, serdo melhores cumpridas pelo equipamento hora em estudo.

Este estudo foi baseado em um conhecimento adquirido durante 10 anos nesta area de
dutos e em parcerias com empresas afins. Foi dada maior énfase aos que apresentavam melhores
resultados de testes de campo.

Existem algumas formas conhecidas de se locomover dentro de um duto que podem ser
por: propulsdo, por sistema trator na parede do duto, por ancoragem, ou por combinacfes destes

movimentos.



2.1.Sistema de movimentac&o por esteiras — elétricas

E um sistema de inspecdo remota com poténcia elétrica para a movimentagdo de suas
esteiras. Tal equipamento possui cAmera para inspecdo visual (Figura 2) e umbilical para seu
controle, existem tambeém derivacdes deste mesmo equipamento por controle tele-operado, que
alcancam distancias maiores necessitando assim de um novo console trator para suprir sua forca

de tracdo conforme pode ser visto na Figura 3.

Figura 2 - Veiculo de inspe¢do da INUKTUN

Figura 3 - Veiculo da INUKTUN (Versatrax 300 VLR) para maiores distancias



2.2.Propulséo a hélice, Hidrojato:

Propulsdo a helice pode ser empregada na propulsdo de veiculos. Esses motores possuem
um eixo no qual em uma das extremidades € colocado o propulsor (hélice), que gera 0 empuxo
necessario para o seu deslocamento.

Outra forma consiste no conjunto motor/propulsor, do tipo hidrojato, que € posicionado
dentro de um camara para melhoria do desempenho hidrodindmico. Este conjunto
motor/propulsor opera captando agua pela frente do sistema, através do rotor (Figura 4). Este
fluxo coletado é comprimindo contra o estator (Figura 5), que gerard alta pressdo, para ser

expelida para tras, obtendo o empuxo para a sua locomocéo.

Figura 5 - Foto de um rotor e estator acoplados



2.3.Sistema de tracado por rodas - hidraulico

Um sistema similar ao girino, existente no meio de perfuragéo e exploracao de petroleo é
0 equipamento denominado de Well tractor, conforme pode ser visto na figura abaixo (Figura 6).
Este sistema esse que se utiliza de umbilical elétrico para fornecimento de sinais de controle e
geracdo de poténcia hidraulica. Neste equipamento o sistema de locomoc¢édo € fornecido pela
movimentacao das rodas através de energia hidraulica. Este sistema possui limitacdo de carga e

de inclinacdo conforme cada modelo deste sistema.

We foster the attitude
of creative lateral thinking devoted to move

beyond the conventional

Figura 6 - Well Tractor
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2.4 Flexitubo

Outra forma de locomocédo € obtida pelo uso do Flexitubo. O Flexitubo é um tubo
flexivel usado para ser introduzido dentro da tubulacdo, através de sistema que emprega uma
carga axial diretamente na superficie de seu corpo, 0 que 0 impulsiona por dentro da tubulacéo.
A sua rigidez é aumentada devido a sua forma constitutiva e também pelo uso de pressdo interna
de gés inerte dentro de sua geometria. Possui uma cobertura de material de baixa friccéo,
comumente usando poliuretano para facilitar o seu deslizamento sob a superficie, porém o seu
limite de atuacdo é limitado devido ao aumento da forca de atrito gerada contra as paredes do
duto e pela sua falta de tracdo positiva na ponta do Flexitubo. Com base nestas caracteristicas

este sistema pode alcancar, dependendo da inclinacdo do duto, até 1.600 m.
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3. Introducéo sobre o equipamento G.I.R.I.N.O.

O equipamento desenvolvido insere-se no campo dos equipamentos roboticos utilizados
nas atividades de producéo e transporte de petroleo e seus derivados.

A sigla G.I.R.1.N.O, significa GABARITO INTERNO ROBOTICO COM INCIDENCIA
NORMAL AO OLEODUTO, nome este dado pelo inventor deste equipamento.

Mais especificamente, trata-se de um equipamento destinado a permitir a introducdo de
ferramentas, ou outros equipamentos, ou materiais, no interior de dutos de petroleo ou derivados,
preferencialmente quando extensos e instalados em condi¢es de dificil acesso, a grandes
profundidades ou enterrados, por exemplo, com as finalidades de desobstrucao, inspecéo, ou
outras.

Embora concebida para emprego na industria petrolifera, a invengdo pode ser aplicada
em quaisquer outras areas industriais, que fagcam uso de dutos, ou outros espacos confinados que
eventualmente venham a necessitar de alguma intervengdo em seu interior, como por exemplo,
instalacbes de distribuicdo de agua, de gés, usinas geradoras de energia do tipo hidraulica,
térmica ou nuclear, refinarias, plantas de processos industriais diversos, etc.

Serdo apresentados a seguir os principios de funcionamento, as fases de projeto,
fabricacdo e simulacdes em laboratorio até os resultados de testes de campo com comentarios e

perspectivas futuras.
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3.1.Descricdo do principio de movimentagao

No conceito proposto, a grande inovacgéo foi utilizar o maior problema — o atrito - como

parte da solucéo.

Um conjunto de contra-recuos acoplados aos bracos de alavanca compde as “patinhas”

(Figura 7). O contra-recuo, quando solicitado pelo atrito com a parede do duto, ver (Figura 8),

apresenta dois comportamentos distintos:

SENTIDO UNICO __,—
DE GIRO

CONTRA RECUO SENTIDO UNICO
DE DESLOCAMENTO

Figura 7 - Sistema das "'patinhas™
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Figura 8 - Foto da roda - contra recuo

- desliza/gira livre, permitindo movimentacdo do médulo;

- trava, provocando a ancoragem temporaria do médulo.

Essa alternancia de comportamentos simultdneos em maodulos distintos é a chave para
gue no primeiro momento o modulo traseiro se ancore ao tubo e desloque o mddulo dianteiro
para frente. No momento seguinte, 0 médulo dianteiro se ancora a parede do duto, e puxa o
modulo traseiro, trazendo consigo o umbilical de servico. A movimentacdo no sentido
longitudinal é feita a partir da distenséo e retracdo simultaneas de dois cilindros hidraulicos, cada
um residente num modulo. Esta seqliéncia podera melhor entendida através da (Figura 9), com a

ilustracdo de 1 ciclo completo.
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I

e L :
PRIMEIRA FASE
caaE e - E -
TERMINO DA PRIMEIRA FASE

INICIO DA SEGUNDA FASE
FIM DE UM CICLO

Figura 9 - Esquema de movimentacao dos médulos do G.1.R.1.N.O.

Um outro diferencial de destaque é o relacionamento a capacidade de inversdo de
sentido. Através de tele-operacdo, o movimento pode ser alterado e atender de modo mais
preciso & operacdo que serd feita. O posicionamento mais acurado pode ser conseguido com
manobras feitas diretamente sobre o conjunto de patinhas. A inversdo de posi¢do, em 180°,
desses conjuntos faz com que os contra-recuos invertam também seus comportamentos, 0
equivalente a multiplicar-se por —1 o seu valor. Os que estavam travando passam a girar e 0s que
estavam girando livremente passam a travar. Isto pode ser mais bem entendido conforme

detalhamento Figura 10.
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°_INiclo 30

Figura 10 - Diagrama de rotacdo das torres que suportam as “patinhas”
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3.2.Descrig¢éo das partes do sistema

O equipamento desenvolvido trata-se de um equipamento telecomandado dotado de
capacidade de deslocar-se, tracionando um umbilical (1) com funcGes de sinais de comandos e
sinais dos sensores e fornecimento de energia elétrica para o sistema de geracdo de poténcia
hidraulica. E constituido, basicamente, por um corpo (2) que é responsavel por dar suporte
estrutural e pontos de fixacdo dos cilindros hidraulicos e o sistema de giro das rodas do sistema,
bem como a fixacdo dos corpos ao umbilical (Figura 11).

O sistema de locomocdo é feito por dois sistemas disjuntos, os cilindros principais
hidraulicos (3), denominados de estica e encolhe, e pelo sistema de rodas especiais (4) com barco

de articulacéo (5).
D
§ ( \‘;

i
=
T
i

Figura 11 - Esquema de montagem do G.1.R.I.N.O. 8IN

A funcdo do cilindro principal é gerar movimentos alternados de esticamento e

recolhimento de suas hastes do cilindro principal de simples acdo (3), 0 que é responsavel pela

17



sua movimentacdo e sua velocidade de deslocamento, como também da movimentacdo das
cargas atuante no umbilical e no peso dos equipamentos fixados ao conjunto.

A principal caracteristica desse equipamento € a movimentacdo, utilizando pontos de apoio
simetricamente acunhados a parede interna do duto. Tal dispositivo, vital ao conceito ora
proposto, foi batizado e sera referido no texto como “patinha”.

A adocdo de roletes tipo contra-recuo nas extremidades das “patinhas” introduziu o
deslizamento suave ao conjunto. O posicionamento do conjunto foi estudado no intuito de
garantir aplicacdo de forcas, em suas componentes normais a geratriz do duto, na posicédo de
interesse.

Tanto no sentido montante-juzante como juzante-montante, sempre que submetido a forcas
longitudinais, esse arranjo de vetores e momentos atuam , transferindo para a interface “patinha”
— duto a forca necessaria a atracacdo temporaria. Isto ocorre mesmo em regifes onde o
dimensional do duto esteja fora das especificacfes de fabricacao (Figura 12).

Para fazer frente as grandes deformacdes (mossas, dobramentos, etc.) e até mudancas de
direcdo previstas no projeto (curvas, derivacoes, etc.), o G.I.R.LLN.O. foi dividido em dois
modulos simétricos e ligados entre si por uma junta universal (4). Essa caracteristica construtiva
permitiu simplificar o sistema mecéanico de tracdo e responsavel pelo movimento do conjunto.
Cada modulo possui 0 seu conjunto de “patinhas” independentes que absorvem as deformac6es
da parede do duto exatamente na regido onde elas se encontram. Dessa forma, uma outra
exigéncia de projeto é atendida. O G.I.R.I.N.O. pode manobrar em dutos que possuam curvas
com o limite minimo de cinco vezes o didmetro nominal.

Os no sentido montante-juzante como juzante-montante sdo efetuados por um sistema de
giro composto por dois mecanismos, a torre de giro (5) e os cilindros da torre (6). E um sistema

bastante simples e que possui um dimensionamento otimizado em relagdo a outros sistemas de

18



giro com a mesma similaridade. E a sua eficiéncia em gerar o torque de giro também se torna
elevada, pois se faz o uso de dois cilindros hidraulicos trabalhando em paralelo, gerando um

torque elevado de 12 a 20 Kgf.m. podendo ser maior com a elevacao do pressao de trabalho.

19



3.3.Vantagens do projeto

Uma das principais vantagens do equipamento G.I.R.I1.N.O. é a sua elevada capacidade de
tracionamento do sistema, sendo possivel transportar ao sistema um conjunto de ferramentas de
intervencdo até a regido de interesse, sem alterar o seu desempenho, pois 0 que gera o
tracionamento sdo cilindros hidraulicos que possuem elevada forca hidraulica, o que torna a
carga a ser transportada em relacdo a sua capacidade desprezivel. Outro ponto de destaque € a
capacidade de ancoragem de seu sistema de fixacao na parede interna do duto, que se utiliza de
sua disposicdo geométrica, podendo gerar sempre durante um funcionamento normal uma forca
de atrito muito maior do que o necessario para a sua fixacdo na parede do duto, sem causar uma
“usinagem” em sua parede, caso fosse usado uma roda com tracdo e uma carga normal para
aumentar a sua adesdo na parede do duto. Este comportamento de carregamentos pode ser mais

bem entendido na Figura 12.

FORGA NORMAL ( F. TANG .( 90° - B))

N

(24°-8°)=B
/_T

y \; 3 \Fat N

L A

FORCA(MOLA) //m\j
i F= P2
[

N =F TANG A

SENTIDO UNICO DE ROTAGAO
DO CONTRA-RECUO

Figura 12 - Vetores dos carregamentos
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Outra caracteristica favoravel é o sistema ser parcialmente marinizado para trabalhar em
ambiente com pressdo alta, em média 200 Bar, pois como praticamente todo o sistema se utiliza
de energia hidraulica, o sistema se torna auto-compensado o que eleva a sua pressao externa de
operacao.

Uma ultima vantagem € poder desenvolver novas ferramentas que se beneficiam do
potencial ja existente no sistema, que sd@o o uso da forca hidraulica embarcada e dos sinais de

comando vindos da superficie, onde se encontra o painel de controle do sistema.
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4. Resultados Experimentais

Nesta parte serdo descritas como foram feitos os prototipos, os testes e os resultados dos
prototipos. O principal objetivo destes resultados foi garantir a sua funcionalidade e as

propriedades constitutivas deste sistema.

22



4.1.Primeiro protétipo

O primeiro protétipo do G.I1.R.I.N.O. foi construido em pvc e acrilico (Figura 13) e a parte
da movimentacdo com cilindros pneumaticos, com a finalidade de comprovar o seu principio de
movimentacdo e de fixacdo. O apéndice B apresenta um desenho esquematico deste protétipo.
Com base neste prototipo foi projetado e construido um totalmente hidraulico e com sistema de

centralizacdo no eixo de geracdo do duto, feito com discos de poliuretano, descritos a seguir.

Figura 13 - Vista geral do primeiro prototipo

e Acionamento pneumatico;
Presséo do sistema hidraulico do cilindro principal - 10 Bar
Presséo do sistema hidraulico do cilindro da torre - 10 Bar

Nao foram realizados testes de cargas.
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4.2.Segundo prototipo

Este segundo protdtipo mostrado abaixo (Figura 14), é o produto final desenvolvido e
especificado como G.1.R.1.LN.O. 8 in, sendo este testado em laboratério, simulado em um duto
real, submetido a testes de carga para as suas especificacOes. Este equipamento, totalmente
mecanico e fabricado com ligas metalicas, apresenta resisténcia e robustez para o ambiente

interno de dutos e geral.

Figura 14 - Segundo protétipo-Hidraulico

e Acionamento hidraulico;
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Pressao do sistema hidraulico do cilindro principal - 100 Bar

Pressao do sistema hidraulico do cilindro da torre - 70 Bar

Figura 15 - GIRINO transportando a camera MARK 11 SeaSpy.

Esta figura acima (Figura 15), mostra o equipamento transportando um sistema de visualizacao
interna de dutos, com iluminacdo embarcada na propria camera submarina. Este tipo de
utilizacdo é necessario para inspec¢des visuais de anomalias, para localizar objetos ou para uma

inspecdo visual de rotina.
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4.3.Teste de laboratério

Foi feito uma pista de teste para 0 G.I.R.I1.N.O. 8 in, de construcao bastante simples, porém
baseado em propriedades mecanicas de alta confiabilidade que se encontra operando, em fase

experimental, na Pista de Testes do Laboratdrio de Robotica do CENPES. (Figura 16).

Figura 16 - Pista de testes

e De acordo com os ensaios feitos no laboratorio, verificamos que a velocidade
alcancada foi de 24m/h (medida com um crondmetro e trena) e a forca de tracéo
atingida foi de aproximadamente 375 Kgf (medido com célula de carga digital).

Sendo que a velocidade e a carga de tracdo podem ser aumentadas com a utilizacao
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de cilindros com maior capacidade de pressdo hidraulica e reforgo na estrutura do
sistema.

e Duto atendido: diametro de 8” (interno 203 mm) e ovalizacdo até 25 % do
didmetro. Isto é uma caracteristica importante, pois os dutos podem ter ovaliza¢des
superiores a 25 % de se diametro, devido a acidentes que ocorram com a superficie

dos dutos

e Acionamento hidraulico utilizando valvulas hidraulicas direcionais para as funcfes

de movimentacdo dos cilindros principais e o da torre.

Pressao do sistema hidraulico do cilindro principal - 100 Bar

Pressao do sistema hidraulico do cilindro da torre - 70 Bar

e Possibilidade de inversdo de sentido (vai e volta);

e Tracdo positiva: contra-recuo atuando normalmente a parede do duto;

¢ Inclinacdo de operacdo: ate 90° (vertical);

e Articulado: curvas de 90° até cinco vezes o diametro do duto (em 360°);
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5. Conclusbes e Sugestdes de aplicagdes futuras

O aumento da malha tubular para atender a complexidade do sistema de distribuicdo de
matéria-prima e derivados, bem como, o envelhecimento das instalacdes e condicBes de
operacdo presentes e por vir na industria do petréleo, tendem a provocar um substancial
crescimento no numero de intervencdes, sejam elas de rotina ou emergenciais.

Com alguma experiéncia adquirida pela PETROBRAS nesse tipo de operacdo € possivel
verificar que em determinados casos a denominada tecnologia disponivel e/ou "produtos de
prateleira” quando ndo inadequados, e necessitando de adaptacbes, operam com deficiéncia
guando submetidos a determinados cenarios. 1sso demonstra ser fundamental uma pesquisa
continua do tema.

O robd ora proposto, G.I.R.I.N.O. vem somar nesse esforco e tem por principal objetivo
atender a movimentacéo interna e operacdes em tubulagdes industriais.

A medida que os resultados vém sendo divulgados e técnicos e empresas ligadas s areas
de inspecdo, manutencdo e reparos, tomam contato com a nova ferramenta, novos potenciais
aplicacdes vém sendo sugeridos.

Funcionando principalmente como um porta ferramentas, o G.I.R.I.N.O. pode portar,

movimentar, instalar e cooperar entre outros com as seguintes atividades intra-dutos:

e Sistemas de inspecdo e NDT
- cabecotes de ultra-som
- cabecgotes de Raio-X
e Sistema de jateamento quimico
e Sistema de geracdo de Nitrogénio (SGN).
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e Sistemas de captacdo e envio de imagens.

e Rebocador de Pigs em linhas ndo pigaveis.

Outro exemplo, colocado a seguir, ilustra bem o campo que se abre com o inovador

sistema, ora proposto.

Dutos com falha estrutural e conseqiiente perda de fluido para o ambiente, tem como
caracteristica a instabilidade operacional. Em recentes eventos envolvendo rompimentos de
dutos, verificou-se a necessidade de um equipamento que pudesse se deslocar no interior do
mesmo sem que fosse necessaria a movimentacdo do fluido nele contido, garantindo com isso a

menor perda possivel de produto para o meio ambiente.

A necessidade de limpar o duto para que melhor sejam analisadas e conhecidas as causas
do acidente passa obrigatoriamente por uma serie de medidas de seguranca e precaucdes.
Atualmente, para que se retire o fluido € necessaria a utilizacdo de bombeio. O vazamento é
inevitavel.

Para isso ser contornado, luvas de instalacdo proviséria sdo colocadas, o que demanda
projeto e detalnhamento de luvas e abracadeiras com formas e arquiteturas complexas,
envolvendo grande quantidade de recursos humanos e materiais, e que, via de regra, ndo se

adaptam completamente a arquitetura especial da regido, e vazam.

Com a disponibilidade de uma ferramenta que se movimenta no interior do duto sem
necessitar de diferencial de pressdo, pode-se atingir a regido da falha com um dispositivo de

reparo que proceda a vedacdo internamente e, ao contrario da situacdo atual, descrita acima, se
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beneficie do diferencial de pressdo, que trabalhando favoravelmente, faca o reparo aderir com
mais eficiéncia, ja que a forca decorrente desse diferencial atua de dentro para fora.
Por ndo estar contido no tema do presente trabalho, este tOpico ndo sera agora

desenvolvido, mas ja se encontra em fase de estudos.

A aplicacdo do novo conceito ndo fica, porém, restrita a tais ramos de atividade, podendo,
por extensdo, ser utilizado em atividades classificadas (industria nuclear, regides insalubres) e
meio ambientes, aplicacBes urbanas tais como saneamento basico (redes de esgoto, redes

pluviais) areas também bastante carentes de cuidados.
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7. Apéndice A — Premiacdes e Patentes

Devido ao ineditismo do equipamento, alguns destaques vém sido conseguidos junto a

comunidade técnica, tais como:

Agraciado com mencdo honrosa pelo Instituto Brasileiro de Petr6leo, no Congresso

Internacional de Oleo & Gés realizado em Outubro/2000.

e Patente de invencdo n° Pl 9904364-5 de 28/09/99 sob a denominacdo “Veiculo

telecomandado para operacGes no interior de dutos”.

e Parceria com empresas internacionais interessadas em usar esta tecnologia.

e Agraciado com o Prémio Plinio Cantanhede 2004, premiacao ocorrida no encerramento do

congresso da Rio Oil & Gas 2004.
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MATERIAL:

PETROBRAS/PUC

PRIMEIRO PROTBTIPO [ese:

(ARQ:GIR2B.DWG | DATA: 16/11/00 G0 DESBMR: GIRINO —AQO | FOLHA

Apéndice B — Desenhos esquematicos do sistema

8.
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Figura 17 - Primeiro protétipo
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MATERIAL:

PETROBRAS&CETUC PUC-RIO

ARG:0IRZB.0WE | DATA: 8/11/I0__ G0 IBNGGIRINO_A00 | FOLM
.

CONJ. SEGUNDO PROT. GIRINOBIN |ESS: 1 . 4

01/01]

Figura 18 - Segundo Prot6tipo
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I vy 1

@37.0

NE | oo pesomo: | NOMECLATURA
01| GIRINO-BO1 COPO TRASEIRO
02 | GIRINO-B802 COPO_DIANTEIRO
03 | GIRINO-BO3 FLANGE DIANT.PRINCIPAL
04 | GIRINO-B04 FLANGE DIANT—SEC
05 |GIRNO-B05 | FLANGE TRAS. PRINC. |
06 | GIRINO-BO8 FLANGE TRAS. SECUN.
07 | GRING-B07 | FIXADOR DO CiL. PRINC. |
08 | GIRINO-B08 BASE CILIN. DIREITA
@ 09 [GIRNO-B0S | BASE CILIN. ESQUER. |
1

0_|GRINO-810 | CLINDRO PRINCIPAL
11_[GRINO-BI1 [ CONTRA—RECUQO

12 | GRINO-B12 | CONJ. ATUADOR —TORRE
N 1173 R

13 [GRNO-B13 | TORRE GIRATORIA
14 |GIRIND-B14 | BASE DA TORRE GIR.
15 |GRNO-BI5 | FIXADOR LATERAL
16 | GIRINO-B16 | PINO DO CONTRA—RECUQ
17_|GRINO-B17 | SUSPENSAQ DA FIXAGAQD
ROTULA DE_ACOPLAMENTO
QUIA + MOLA

m.m.ﬁ PETROBRAS/CENPES & CETUC PUC-RI0
D U i

[ARC:GIRZE.0MG | DATA: oo oi/oil
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Figura 19 - Detalhe do primeiro médulo




