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1. OBJETIVO
Colocar a disposicao dos candidatos, as provas teéricas em controle dimensional; um conjunto de formulas

matematicas, rela¢des trigonométricas, desenhos, convencoes de representagdes, e unidades de medidas;
para consulta.

2. TERMINOLOGIA

- VIM — Vocabulario Internacional de Metrologia (Portaria INMETRO 029 De 10/03/1995).

3. ESTRUTURAS OCEANICAS
Sao estruturas tubulares de acgo utilizados para a producédo de petréleo e gas.

Possuem diversos componentes que, apdés montagem, formam subconjuntos conforme mostrados nas
figuras 1, 2 e 3.

Componentes Tubulares de uma Estrutura Ocednica (Junta Tubular Tipica)

Figura 1

Componentes Tubulares de Estrutura Ocednica
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Figura 2

Tipos de Juntas Soldadas

Figura 3

4. DESENHOS ISOMETRICOS

Os isométricos sdo desenhos feitos em perspectiva isométrica, para representar uma tubulacdo individual
ou para duas ou trés tubulagbes préximas que sejam interligadas.

E por meio dos desenhos isométricos que se faz o levantamento de materiais necessarios para a
construgdo de tubulagbes. Por essa razdo, todo componente de tubulagdo deve ser mostrado
individualmente.

4.1 Convengbes Isométricas
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Tubulagdes com solda de topo

Tubulagdes com rosca ou com solda de encaixe

Figura 5
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Figura 6
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5. PLANTAS DE TUBULAGCAO

As plantas de tubulagéo sao desenhos feitos em escala, contendo todas as tubula¢des de uma determinada
area. A figura 13 € um exemplo de Planta de Tubulagao.

Em todas as tubula¢des devem ser indicadas as suas identificagdes completas e o seu sentido de fluxo. As
valvulas e acessorios de tubulagdo sédo representados por convengdes especiais, figura 4, e devem ser,
tanto quanto possivel, desenhados em escala. Devem ser mostradas também as posi¢des das hastes das
valvulas, para cima ou para os lados.

Nas plantas de tubulacao devem figurar as elevag¢des de todas as tubulagbes, elevacdes de linhas de centro
dos equipamentos, bem como de pisos, plataformas etc. e também as distancias entre tubos paralelos e
todas as cotas importantes da tubulacao; localizagdo de mudangas de dire¢ao de tubulagdes, derivagoes,
curvas de expansao, suportes etc.

5.1 Convengébes de Representacdo da Diregdo das Tubulagbes em Plantas

o o

Figura 9

Y P 7

Figura 10

7 7

Figura 11
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5.2 Convengbes de Fluxograma
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5.3

Planta de Tubulago
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Figura 13
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6. VASOS DE PRESSAO E TROCADORES DE CALOR

Vasos de Pressao sao reservatorios utilizados em refinarias, unidades petroquimicas, terminais, estagdes
de dutos, estacdes de producéo e outras instalagdes similares. Entende-se como vaso de presséo todos os
reservatérios de qualquer tipo, dimensdes ou finalidade, nao sujeito a chama, que contenham quaisquer
fluidos em press6es manométricas iguais ou superiores a 103 kPa (1,05 kgt/cm2) ou submetido a pressao
externa.

Tocador de Calor Tipo AES

/
7, ./

Figura 14
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Trocador de Calor Tipo BEM
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7. TOPOGRAFIA
Medida direta de distancias — Erros.
Erros Sistematicos
Estéo descritos nos quadros a seguir:
8.1.1 - ERRO DE DESNIVEL
L
h
-Y— - - - = — = — - ERRO ABSOLUTO:  /\ Sp, = - h
2.L
s
ERRO RELATIVO: PR =A§h =-he
S 2.2
h = DESNIVEL VERIFICADO
8.1.2 - ERRO DE ALINHAMENTO
ERRO ABSOLUTO:  /\'S, = -(d, - dy)
2.L
ERRO RELATIVO:  /\'S, = -(d,+ d,)?
s 2.L2
d = DESVIO DO ALINHAMENTO |k A DIREITA:
- A ESQUERDA:
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6.3 - EFEITO DA TEMPERATURA
M=m.t.t
‘ S o |
\ \
ERRO ABSOLUTO:  /\S (= L.Oo<.T-To)

T = TEMPERATURA DA FITAEM °C
T, = TEMPERATURA DE AFERIGAO
C< = COEFICIENTE DE DILATAGAO:

ACO COMUM :1,2x10
ACO INVAR :1,0x 10®

ERRO RELATIVO: A S &< (T-To)
S

6.4 - EFEITO DA TRACAO

) BRATY
\ | |
\ | |
S ‘ ERRO ABSOLUTO: ASf = L(F-Fo)
T 1 SD E
F a = TENSAO DE AFERIGAO ERRORELATNVO:  /\, = (F-Fo)
Sg=SECAO DA FITA=25A 6 mm? S S, E
E = MODULO DE ELASTICIDADE
AGO COMUMM 2 100 000 Kg/ cm?
AGO INVAR ~ 1500 000 Kg/ cm?
6.5 - EFEITO DA CATENARIA
F F ERRO ABSOLUTO:  /\s, = i< P > 2
M 24\ F
| s |
ERRO RELATIVO: [\ - -1 < P. |_>2
S 24 | F

P = PESO DA FITA POR METRO

F = TENSAO APLICADA

TRENA INCLINADA: /\ s j = /\s. cos.2j

Figura 17
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Taqueometria:

|— FS

——FM
8 —F1 |DV

hy
AV

DH
Ca A B

Distancia horizontal (DH):

DH :i.(FS—FI).sen20+(f+c).cos0
1

i_ =100
sendo: ! , a constante multiplicativa;
(FS—FI)=1

, a diferenca entra as leituras superior e inferior;

(f+c)=0 , a constante aditiva.

temos:
DH =100-1 - sen*6
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Distancia vertical (DV):

DV=£-(FS—FI)-sen0'cos0+(f+c)-sen0

l

i =100
sendo: ! , a constante multiplicativa;
(FS—FI)=1

, a diferenca entra as leituras superior e inferior;

(f+c)=0 , a constante aditiva.

temos:
DV =100-1-senf-cos@ o, DV =50-1-sen(26)

8. FORMULARIO PARA CALCULO DE DILATACAO TERMICA DE MATERIAIS

Fdérmula para Calculo de Dilatacdo Térmica de Materiais

AL = Lora-At  onde: L =comprimento final do material
Lo = comprimento inicial do material

a = coeficiente de dilatagéo linear expresso em comp./°c

At =t final - tinicial
A conversao entre °C, °F, e °K é dada por:
°C/5=(°F-32)/)9 e K=°C+273

Tabela 1 - Tabela de Massa Especifica de Materiais

MASSA MASSA
MATERIAL ESPECIFICA MATERIAL ESPECIFICA
P =kg/dm® P =kg/dm®
Acgo 7,85 Estanho Fundido 7,2
Aco Fundido 7,85 Estanho Laminado 7,4
Aco Réapido 8,4a9,0 Ferro Fundido 7,25
Aluminio Fundido 2,5 Latdo Fundido 8,5
Aluminio Laminado 2,7 Latdo Laminado 8,55
Antiménio 6,67 Madeira (pinho) 0,65
Argila 1,8a25 Magnésio 1,74
Berilio 1,85 Magnésio em Liga 1,8
Bronze Fosforoso 8,8 Manganés 7,3
Céadmio 8,64 Mercurio 13,6
Chumbo 11,34 Molibdénio 10,2
Cobalto 8,8 Niquel 8,8
Cobre Fundido 8,8 Ouro 19,33
Cobre Laminado 8,5 Platina 21,4
Cobre Puro 8,93 Prata 10,5
Concreto Armado 2,4 Tungsténio 19,1
Cromo 6,7 Vanadio 18,7
Diamante 3,5 Zinco Fundido 6,86
Duraluminio 2,8 Zinco Laminado 7,15
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Férmulas para o Célculo de Area de Figuras Planas

Quadro 1
QUADRADO RETANGULO A-a . b
L A =a ./d2 - a?
Area = A _ A=b ./d2 - b2
A =L N a= A
B > L =/A"= 0,7071d b
d=1L./2"= ~ b= A
b a
= 1,414 . L L—J
d =/az+Db?
PARALELOGRAMO TRIANGULO RETANGULO
A= a.b
‘ e : A =a b 2
a= A . c = Ja? + b2
b
o a = C2 b2
b = L b b =/c?- a?
a
TRIANGULOS QUAISQUER TRAPEZIO

QUADRILATEROS QUAISQUER POLIGONO QUALQUER

g I Ny
L ey

‘ ‘ A=A, + A+ A,

A= (H+h).a+ (b.h) + (C.H) A= (a.h )+ (b.hy) + (b.H)
5 2

Quadro 2
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TRIANGULO TRIANGULO RETANGULO
S=ah=abc=absenl =
"2 4R 2 S=a\ c?-a2 = 1c?sen2 O =
c 2 4
=\/s (s-a) (s-b) (b-c) = sr a = ab=c2sen acos O =
2 2
s=1(a+b+0 b = a2ctg O =b?tg O
2 2 2
QUADRILATERO INSCRITO b TRAPEZIO
/ \ EM UMA CIRCUNFERENCIA
< S=Db+B h=
S =\/ (s-a) (s-b) (s-c) (s-d) 5 2
s=1(a+b+c+d)
2
TLW QUADRADO CIRCUNFERENCIA
s={%= g2 C=Td=2Tr
> D 2 P
CiRCULO
: = d=0707d d =1.4140 S T T G — 07854
=TLd2=Tr2=Cr=0,
/2 : 4 2

TRIANGULO EQUILATERO
s=1/3(*-0433 0 -
4

QUADRILATERO

=T (D:-d?) =T (Re-r2) =

\
Pa il 2

) = 1h2=0.578 h? s=p hth
ﬁ d hz - 2
*= B = § =602 0= 1415h h=1?f3Q=o.aseq
e PARALELOGRAMO
[ ]- S<b.h —L LOSANGO
e RETANGULO ¢ y pd
)‘ S=—=(%ent
E S=b.h L 2
: COROA CIRCULAR 0 SETOR CIRCULAR
& r /D_% 8=R-r r=mR ¢ T80
Q =TCr o =0
180

r=10r2=0.00872665 o'r?
2

> =TRE(l-m2)=2TC 5
ARCO DE COROA CIRCULAR gv SEGMENTO CIRCULAR
S=T o R-r= J; W=2rsen =
180 2 > =
e o3 o I =2/ h@r-h)
180 g S=1r(ma-sena)=Lr-(r-h)w
2 180 2

Quadro 3
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POLIGONOS REGULARES CIRCULO
A = Area ‘
n = nimeros de lados v
s do poligono A=T.r
360°
‘\ a =T B A (ﬂ . d2
/ . { = 180°- a T4
1 = -
\ v,/ A Nos.r % ///
= > L
|
h.s s2
D S A= > xVR - 2
R=V r? +%2
=\ RS SETOR CIRCULAR
COROA CIRCULAR
_ | .rz.ae
360¢
a. L ac
4 3602
ELIPSE
SEGMENTO CIRCULAR
T
Cas .\l
| -+
* \_b/\ D
A= L .D.d
h 4
A= (3h2+4¢?)
6s » A= T .a.p
Aproximadamente A= —=—— - S.h
3

Férmulas para o Célculo de Volume de Sdlidos Descritos nos Quadros a seguir



V=Tx h x (2D +d?)
12

OBS: volume aproximado

3

o T.r
Volume do tampo semi eliptico V = T

Quadro 5

Manual: S-CD
CADERNO DE CONSULTA
Péagina: 22 de 29
IT-151
Revisdao: 4 (Mai/2012)
Quadro 4
CUBO PARALELEPIPEDO
N
I \\d V=2 V=axbxc
PARALELEPIPEDO OBLIQUO
V=7mxr2xh
T
V=-""-xdx h
= \ V=A:rxh Onde:
Onde:
a A;= area da base xr2 e X x d= 4reada base
PIRAMIDE CONE
v<A;xh v X xh
A Onde: v Exrxh
A,=éreadabase 3
TRONCO DE PIRAMIDE TRONCO DE CONE
‘\ Ab P
:[ /TR V= %x(AB+Ab+\/AB.Ab) V=, xhx(D* +Dxd+c)
AB
A} V=n;hx(R2+r2+er)
CASCA CILINDRICA
V= 4 XT X r3
sl r Ve T xhx(D? -?) 1
B 4 V= —xTx d®
A 6
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PRISMA RETO PRISMA TRIANGULAR OBLIQUO
v S¢=soma dos trés trapézios
. Sp= P,.h Ss= area da secgao reta
Si= S¢+25 o
1= S V=S, (a+b+c)
- V=25.h 8
TRONCO DE PIRAMIDE R CILINDRO 6CO

COM BASES PARALELAS

St=2Th (R+r) f=R+r

S¢= soma dos trés trapézios V=mh(R2-1r2)=mhs (2R )=

1 / —
V=Th(Sb+SB+ SbSB) =7'Eh8(2f+8)=275hf8

ANEL ELIiPTICO UNHA CILINDRICA

Sc = area da superficie curva
< Sc =2rh

2
Vv =?r2h

S -m3d &sz

2
_ T 4o, [ a%+b?
V= 2 d V5

ELIPSOIDE SEGMENTO ESFERICO

3 eixos desiguais = o
; Se=2mrh=m(&+h2)
=, Ma bc
2 eixos iguais (a = c) V=mh?(r '%) =T h (%*'%)

V=%7r a?c

SETOR ESFERICO

PARABOLOIDE

St =Tr(2h+3) h
V =2mrzh I 1
£ - V = mrh

ANEL ALONGADO

S =m?Dd+ 27 hd

V =T g2 (D +2n) CUNHA
R Si= dos dois trapézi
PIRAMIDE REGULAR . t=soma triangulos., T C
n = ndmero de lados j \ =%(2a+a1)b
< S (= soma n? tridngulos isésceles
e

1
V =+Sb.h
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9. FORMULARIO PARA ENGRENAGENS DE DENTES RETOS

Férmulas para Engrenagens de Dentes Retos “DIAMETRAL PITCH” (“DP’)

Para achar Simbolo Conhecendo Formula
O passo circular (Circular Pitch) DP= Tr(/:p
Diametral Pitch “DP” O n® de dentes e o diametro primitivo DP=Z/dp
" ) DP=Z+2/
O n? de dentes e o diametro exterior de
O diametral Pitch Cp= E/P
Passo Circular Cp —
O n? de dentes e o diametro primitivo Cp = 'IT.de/
. . , S=Cp/
Espessura s O passo circular (Circular Pitch) 2
O n®de dentes e o Diametral Pitch dp = Z/DP

O n® de dentes e o passo circular (Circular |dp =Z Cp/

Diametro Primitivo d Pitch) o
i O diametro externo e o n° de dentes dp = de.Z/Z+2
O diametro externo e o Diametral Pitch dp =de - S/P
O n? de dentes e o Diametral Pitch de = Z+2 /DP
de = dp+ 2/
Diametro Externo de O didmetro primitivo e o Diametral Pitch DP
O n® de dentes e o passo circular (Circular |de = (Z+2) Cp/
Pitch) Tr
O Diametral Pitch e o dimetro primitivo Z=dp.DP
Numero de dentes z O diametro primitivo e o passo circular Z=dp .t/
(Circular Pitch) CP
O Diametral Pitch h=2,157/DP
Altura h
O passo circular (Circular Pitch) h = 0,6866.Cp
Distancia Entre os Os diémetros primitivos >

centros
O ntmero de dentes e 0 “CP” C=Z1+72/2.DP

A I . C =dp/
Cabeca do dente c O didmetro primitivo e o nUmero de dentes 7
O passo circular (Circular Pitch) C=0,3183Cp
O diametro Pitch ou o passo circular f=1,157/DP

Fundo do dente f

(Circular Pitch) f=0,3714.Cp
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Férmulas para Engrenagens de Dentes Retos “MODULO” (M)
: Férmula
Para achar Simbolo Conhecendo
M=P/
O passo T
] . o M=dp/
Modulo m O diametro primitivo e o n® de dentes 7
. ) M =do/
O diametro exterior e o n® de dentes 742
dp=m.z
. O modulo e o nimero de dentes
Diametro d
Primitivo P . ) ] dp =de —2m
O diametro exterior € 0 médulo
. p=m.T
O médulo
Passo p 0-2.5
A espessura
n I , de =dp +2m
. O didmetro primitivo e 0 médulo
Diametro de
Externo i de=m(z+2)
O moédulo e o n? de dentes
. i . o ] dr = dp — 2x1,166xm
Diametro da raiz dr O diametro primitivo € 0 médulo
’ Z=dp/m
Nudmero de z O didmetro primitivo e 0 médulo P
entes
i h=2,166.m
Altura (*) h O mébdulo
S=p/2
O passo
Espessura do S
dente S=157.m
O moédulo
n I C=dpl +dp2/
o Os didmetros primitivos 2
Distancia entre c
0s centros C=m(z1+22)/2
O médulo e o n® total de dentes
b=de6ai0m
Espessura da b O médulo
engrenagem
c=m
Cabeca c O médulo
f=1,166m
Fundo f O mébdulo
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10. MATEMATICA E GEOMETRIA

Geometria Plana

- BISSETRIZES INTERNAS

A bissetriz de um angulo interno de um
triangulo é o segmento que une o vértice
desse angulo ao lado oposto, dividindo o
angulo em outros dois congruentes.

Cada bissetriz interna divide o lado oposto
em dois segmentos proporcionais aos lados
adjacentes ( teorema da bissetriz interna ).

( Teorema da
bissetriz intema.

As trés bissetrizes internas encontram-se
num ponto interno ao triangulo chamado
incentro, que é equidistante dos trés lados
do triangulo.

As trés mediatrizes
encontram-se num

ponto chamado
circuncentro, que é
equidistante dos trés
vértices do triangulo

e centro da circunferéncia
circunscrita ao triangulo .

- Mediatrizes:

A mediatriz relativa a um dos lados de um
dos lados de um tridngulo é a reta perpen-
dicular a esse lado passando por seu ponto
médio.

- Alturas

A altura relativa a um
dos lados de um
triangulo é o segmento
que tem uma extre-
midade no pé da Ms
perpendicular conduzida

Mc

pelo vértice a reta que B : c

contém o referido
lado.

As trés alturas encontram-se num ponto
chamado ortocentro do tridngulo.

MATEMATICA

- GEOMETRIA PLANA

Relagdes métricas no circulo:

a ) Corda - corda :

A C

D
B
b ) Secante - secante:
P
A
B c

D

PA.PB=PC.PD

¢ ) Secante - tangente:

T

(PT)>=PA.PB_

Poligonos Regulares Inscritos:

a ) Trangulo equilatero :

b ) Quadrado:

¢ ) Hexagono regular:

A

N

55
/3

H H
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Area Planas:

Semelhancas entre tridngulos:

Angulos no circulo:

a) Triangulo

Em fun¢éo de um lado e da altura relativa a esse lado:

™
- a -

Em funcéo dos lados :

b ) Paralelogramo:

ai < ;a A=b.h
b

¢ ) Retangulo:

b -
c h h [A=b.h
Q 1 =

A b
o b
p = semiperimetro = % d) Quadrado:
b
b b
A=/p(p-a) (p-b)(p-c) L
b
Se o triangulo for equilatero, temos: ¢ Lozango:
a=b=c.p=3aeA= 324/?
o D.d
\Vi
]
Em funcéo dos lados e do raio da circun-
feréncia inscrita:
f) Trapézio:

A\ 1

i ‘
Em funcéo dos lados e do raio da circun-
feréncia circunscrita:

4 a=apétema
H = semiperimetro

abc
A="q

A=H.a

g) Poligono regular qualquer:

Dois triangulos sdo semelhantes se tem os
angulos ordenadamente congruentes e os
lados correspondem (homélogos) propor-
cionais.

a) Angulo inscrito;

b ) Angulo de segmento;

C A

Critérios de Semelhanca:

Dois triangulos s@o semelhantes quando:

a ) Tiverem dois angulos respectivamente con-

gruentes; ou

b ) tiverem os lados proporcionais ou

¢ ) tiverem um angulo congruente entre dois
lados proporcionais.

d) Relagdes métricas nos triangulos retan-

gulos:

b.c=a.h
a?=b? + c? (teorema de Pitdgoras)

e ) Consequiéncia importante;
Todo triangulo inscrito num semicirculo é
retangulo.

A

B C = diametro
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11. Calibracdo de trenas (conforme norma ABNT NBR 10123:2010 - Instrumento de medicao e
controle - Trena de fita de aco — Requisitos)

Erro maximo admissivel de indicacio das trenas

O erro maximo admissivel, para mais ou para menos, de indicacado das trenas para 0 comprimento
nominal e para qualquer distancia compreendida entre duas referéncias quaisquer, nao
consecutivas, € expresso pela formula:

(x +y.L), em milimetros
Onde:

L é o valor do comprimento considerado, arredondado para o numero inteiro de metros, por
excesso;
X e y sdo coeficientes cujos valores estdo estabelecidos, para cada classe de exatiddo, na
Tabela 2.

Tabela 2 — Coeficientes x e y

Coeficientes

Classe de exatidao
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