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1. INTRODUCAO

As mangueiras desempenham um papel crucial nas operagées que envolvem sistemas hidraulicos,
fornecendo transferéncia de fluidos pressurizados. No entanto, devido a sua exposicao a esforcos
mecanicos, variagoes de pressao e de temperatura e a outros fatores ambientais, as mangueiras hidraulicas
sofrem continuo desgaste e em algum momento irdo falhar, caso nao sejam substituidas. Por isso, a
manutenc¢ao adequada dessas mangueiras € essencial para garantir a seqguranca e o desempenho eficiente
dos sistemas hidraulicos.

Neste documento exploraremos técnicas para prevenir falhas e abordagens recomendadas para a gestao
da manutencao de mangueiras hidraulicas, através de um resumo de boas praticas baseadas em
informagdes técnicas encontradas em um guia produzido pela Sondagem Maritima da Petrobras, em
normas e em materiais apresentados por especialistas em manuten¢do das empresas de sondagem (drilling
contractors) e fornecedores de mangueiras a indistria de 6leo e gas.

Ao sequir as boas praticas de gestao, fabricacao, armazenagem, inspecao e treinamento, é possivel evitar
falhas prematuras e aumentar a confiabilidade. Com isso, convidamos o leitor a utilizar essas diretrizes
como base para estabelecer praticas eficientes de manutencao, visando garantir operagdes seguras.

De antemao agradecemos todas as empresas que contribuiram e trouxeram sua rica experiéncia para ser
compartilhada no ambiente das reunioes.

2. MOTIVACAO

Vazamentos em mangueiras podem levar a interrupgdes nas operagdes, com aumento do tempo nao
produtivo (NPT) e danos ao meio ambiente ou pessoas. Ao analisarmos os dados de vazamentos nos anos
de 2022 e 2023 na frota de sondas contratadas da Petrobras no nivel “componente”, identificamos que as
mangueiras representaram a maior quantidade, além de elevado “nivel de risco”, cujo é medido pelo
produto entre a “quantidade de falhas” e o “tempo ndo produtivo (NPT)" — esta € uma métrica utilizada na
Sondagem Maritima para ranquear dados considerando as dimensdes “Qtd” e “NPT" das falhas de forma
combinada.
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Component NPT (h) Qtd Risk Component NPT(h) Qtd Risk
Level Level
hd v

| Hose, tubing, piping and fitting | I 156.0 | 94 | 14664 Hydraulic/pneumatic slips -1.5 59 33719
ﬁf?.‘!?.'.i,‘ifiim"f"llf;’fé?g 200 8 166 Elec/comm. parts (other) Was0 73 24485
Elec/comm. parts (other) Waso 73 26455 DaS Ve W50 IAE
Others | 80 &2 5208 | LHose. tubing piping and fitting| B 1560 9% 14664
Torque wrench I 142.0 60 8520 Torque wrench I 1420 60 8520
Hydraulic/pneumatic slips s s 33719 Fitting o o0 7890
Electric pump | 215 s 1161 Ram rubber Eso 13 6877
Hydraulic/pneumatic elevator I 780 : 3744 Drill string -391.0 16 6256

Figura T - Falhas x componente - vazamentos 2022 /2023 Figura 2 - Nivel de risco (NPT x Ltd) - Vazamentos 2022 /2023

Com base nesses dados, a Sondagem Maritima juntou esforgos com as engenharias das sondas contratadas
e fornecedores de mercado para promover compartilhamento de conhecimento técnico e de gestao, a fim
de reduzir as frequéncia e impacto das falhas, passando por temas como requisitos de periodicidade de
inspec¢ao, acondicionamento, fabricacao, capacitacao, especificagao, entre outras melhores praticas.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 DEFINICOES
As mangueiras sao construidas com os seguintes elementos, conforme demonstra a figura 3:

Tubo interno

Cobertura
AFAXXIONFLEX USA BRAND
Enfaixada
Reforco Terminais

EEEEEL)
$666606464 d

Trancado de Aco Espirais de Acc Fio Text

Figura 3: Componentes bdsicos de uma mangueira

PUBLICA




kLl PETR OBRAS

MANUAL DE BOAS PRATICAS - Manutencio de mangueiras hidraulicas e de
transferéncia/recebimento

Reviso: 0 | Data: 08/10/2024

a) Tubo interno
Elemento destinado a conduzir o fluido em seu interior, devendo apresentar caracteristicas de
impermeabilidade, uniformidade e resisténcia ao fluido a ser conduzido.

b) Reforco
Material utilizado para dar resisténcia mecanica a mangueira, tendo como objetivo resistir as forcas
internas, ou a acdo de forgas externas, ou ainda a combinagdo das duas. O refor¢co pode ser
constituido de fibras téxteis (naturais ou sintéticas), fios metalicos ou a combinacao dos dois.

c) Cobertura
Camada externa da mangueira, destinada a proteger o reforgo. A cobertura pode ser construida em
borracha (natural ou sintética), fibras téxteis (naturais ou sintéticas), fios metalicos, materiais
termoplasticos ou a combinagao destes.

d) Terminais
Também chamados de conexdes, sao as pecas que, colocadas nas extremidades das mangueiras,
fazem a conexdo com outras mangueiras, equipamentos, tubulagdes e acessérios (flanges,
esqguichos, redugdes, engates rapidos, dentre outros), podendo ser fixadas diretamente na pega por
vulcanizagao ou fixadas externamente por bracadeiras.

3.2 CUIDADOS E INSPECAO

3.2.1 Identificacao e rastreabilidade

A norma internacional ISO 18752 detalha em seu item 9.1 informag6es que devem conter nas mangueiras

hidraulicas, dentre elas:

Nome do fabricante

Norma aplicavel

Tipo construtivo

Diametro nominal

Pressao maxima de trabalho
Trimestre e ano de fabricacao

Ademais, é de boa pratica manter plaquetas de identificagdo com os dados da mangueira, como

comprimento, diametro interno, pressao de trabalho, pressao de teste, nimero do certificado, terminal,

data da instalacao, nimero do desenho hidraulico de referéncia.
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* Numero do Certificado: C549/2022

* Tag da mangueira: 104826
Comprimento(m): 2,95

+ Teste de|pressdo (psi):7606

* Bitola: %"
* Press3o de trabalho(psi): 5070

Figura 4 - Ex. plaqueta de identificagdo, Fonte: empresa Helix

Posi¢do da mangueira Referéncia do diagrama
no diagrama hidraulico hidraulico

Figura 5 - Ex. plaqueta de identificagdo, Fonte: empresa Constellation

O sistema de gestao de dados da empresa deve possuir todas as variaveis das mangueiras e possibilitar
rastreabilidade adequada. Essa abordagem garante que, quando houver a necessidade de fazer um pedido
de compra, todas as informagdes essenciais para a fabricacao e fornecimento das mangueiras estejam
prontamente disponiveis.

Um sistema bem estruturado permite a gestao eficiente do inventario de mangueiras, ajudando a
identificar a disponibilidade de mangueiras, controlar o tempo de vida Gtil e planejar a substituicao
adequada. Isso contribui para a gestao de custos e a otimizagao do processo de manutencao.

3.2.2 Criticidade dos ativos

E de boa pratica possuir uma metodologia de anlise de riscos para definir a criticidade dos ativos (sistemas,
subsistemas e partes/componentes), levando em consideragao a aplicacdo especifica de cada um. O uso de
referéncias como o Guidelines for The Management of Flexible Hose Assemblies, 2011, disponibilizado pelo
Energy Institute, pode auxiliar nesse processo. Definir a criticidade dos ativos permite uma alocagao mais
eficiente dos recursos disponiveis, redugao de custos, aumento da confiabilidade dos ativos e sistemas, e
contribui para a melhoria continua das operagdes. Diferentes estratégias de manutencao podem ser
aplicadas de acordo com a criticidade de cada ativo, otimizando assim a gestao de manutencao e
preservando o desempenho dos ativos ao longo do tempo.
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P3 Class 2 Class 3
2| m Class2 | Class3 | Class3
§ § P1 Class 1 Class 2 Class 3
©
2% | scores C1 Q a c4 cs
Consequence of failure

Figura 6 - Matriz de criticidade, Fonte: empresa Valaris

A gestao de dados, combinada com técnicas de engenharia de confiabilidade, como analise de falhas, FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis) e RCM (Reliability-centered Maintenance), fortalece a estratégia de
manutenc¢ao de mangueiras hidraulicas, assegurando a identificacdao dos modos de falha, racionalizagao
dos planos de manutengao e aumento de confiabilidade e disponibilidade dos sistemas.

Os equipamentos de sondas flutuantes operando para a Petrobras que apresentaram maior ocorréncia de
falhas e tempos nao produtivos mais longos relacionados a falhas em mangueiras no periodo de 2021 a
2023 sao: top drive, equipamentos de manuseio de tubos “girafas” e equipamentos de torque em colunas

“robos”.
Occurrences por Subunit NPT (h) por Subunit
| Top drive controls and ... _ 53| | Top drive controls and ... _ 1(]6.5|
Vertical pipe racking [ DD 32 Vertical pipe racking [ 53.5
Iron or casing roughne... - 28 Iron er casing roughne... . 25,0
Power system . 9 Diverter controls I 85
Diverter controls [} 6 Active heave compens... | 6,0

Figura 7 - Falhas devido a vazamentos em mangueiras 2027 a 2023 (dados openwells)

Além do impacto operacional citado anteriormente, € importante dar atencao especial as mangueiras de
equipamentos localizados em areas sensiveis, como moonpool, onde uma falha tem uma alta probabilidade
de ocasionar danos ao meio ambiente. Nesses casos, & necessario avaliar estratégias adicionais para
minimizar o grau de risco de ocorréncias, garantir a integridade das mangueiras e, quando possivel, buscar
solugdes de engenharia que substituam as mangueiras, reduzindo a dependéncia de mangueiras

vulneraveis.

Ao longo dos anos de 2022 e 2023 na frota de sondas da Petrobras, equipamentos como diverter, BOP
crane/trolley e, cesta de trabalho configuram-se como os maiores volumes vazados, sendo o BOP
crane/trolley o equipamento com o maior volume com “danos ao meio ambiente”, aproximadamente 2,5m3.
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3.2.3 Fabricacao

A fabricacao a bordo deve ocorrer apenas em situagdes emergenciais, e estas substituicdes nao-
programadas devem constar no registro de manuteng¢ao por meio de ordens corretivas, para rastreamento
destas acoes.

NOTA: é recomendavel adquirir novas mangueiras certificadas para substituir os conjuntos fabricados a
bordo, garantindo assim a confiabilidade necessaria para a vida util esperada dos equipamentos.

Optar por um fornecedor especializado e qualificado na fabricagao deve ser a prioridade, uma vez que
utilizam maquinas de crimpagem avancadas, que oferecem recursos de controle e automagao, como
programas pré-definidos, monitoramento de for¢a de crimpagem e deteccao de terminais defeituosos.
Esses recursos contribuem para aumentar a precisao, eficiéncia e qualidade da crimpagem, reduzindo os
erros de montagem.

Além disso, é importante enfatizar a correta especificacdao e aquisicao dos materiais, assim como a
qualificacao da equipe responsavel pela compra. A equipe deve ser capaz de compreender e selecionar os
materiais adequados para cada aplicagao, além de garantir a autenticidade das conexdes originais, que
representam o maior custo dos conjuntos de mangueiras. Embora as conexoées originais possam ter um
custo mais elevado, esse investimento garante a seguranca e durabilidade dos conjuntos de mangueiras,
protegendo os equipamentos e proporcionando o desempenho esperado.

AISO 17165-2, item 6, menciona que apenas pessoas treinadas para o manuseio correto do equipamento e
seus materiais devem fabricar conjuntos de mangueiras. E necessario sequir as instrucdes do fabricante,
pois a montagem incorreta das terminagdes esta entre as principais causas de falhas das mangueiras, assim
como a falsificagao de terminagoes. Além disso, o treinamento auxilia na correta utilizagao dos EPIs para
seguranca dos colaboradores.

Cuidados devem ser tomados para determinar a correta compatibilidade entre as mangueiras e terminais.
Mangueiras de um fabricante ndo sao, usualmente, compativeis com terminais de outros fabricantes, e nao
devem ser misturadas sem a aprovagao de ambos.

Recomenda-se manter a identificacao e rastreabilidade da mangueira fabricada, bem como realizar um
teste de pressao apods sua fabricacao e registrar a data da instalacao.

3.2.4 Treinamento

O pessoal designado na plataforma envolvido no gerenciamento de mangueiras deve estar treinado para a
correta selegao, instalagao, manuseio, inspegao e fabricagao. E uma boa pratica envolver o fabricante na
construcdo do treinamento, que deve ser especifico para a finalidade, com emissao de certificado
garantindo a habilitagao, e ndao apenas ciéncia em procedimento corporativo.

A pratica de treinar simplesmente através da leitura de padrdes, procedimentos ou manuais com coleta de
assinatura de “ciéncia” dos documentos pelos técnicos, nao é recomendado. O ideal é que os técnicos
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recebam treinamentos estruturados, com uso de plataformas visuais e interativas, etapa pratica
supervisionada e avaliagao do conhecimento.

3.2.5 Armazenamento
A'1SO TS 17165-2 menciona que o controle de tempo da mangueira armazenada (com ou sem terminais)
deve ser controlado para que seja usada antes que sua vida Gtil expire:

e 4anos a partir da data de sua fabricagdo para mangueiras armazenadas sem terminais (bulk hoses);

e Para mangueiras com terminais montados no maximo 2 anos;

e Esses dois periodos podem ser interpretados como consecutivos para uma duragao maxima de
armazenamento de 6 anos;

e Apos os 6 anos de armazenamento as mangueiras nao poderao ser utilizadas.

Durante o armazenamento, & importante tomar precaugdes para evitar danos ou deterioragcdes que possam
reduzir a vida Gtil da mangueira. E recomendado sequir as instrugdes do fabricante para o armazenamento
adequado.

A norma internacional J1273 detalha em seu item 9.2 alguns fatores que podem afetar adversamente
mangueiras durante seu armazenamento. Exemplos:

e Temperatura

e 0Ozodnio

o Oleos, gasolina, querosene ou seus vapores
e Liquidos corrosivos e fumos

¢ Umidade

e Luzultravioleta

e Solventes

e Materiais radioativos

e Luzsolarouirradiacao de calor

e Acidos, alcalis

e Bordas afiadas e superficies abrasivas
e (Campos elétricos ou magnéticos fortes
e Bolor e fungos

3.2.6 Instalacao

Verifique se a mangueira e as conexodes selecionadas sao adequadas para a aplicagao, considerando os
requisitos especificos do ambiente operacional. Por exemplo, as mangueiras utilizadas no piso de
perfuragao estao sujeitas a grandes esforgos de abrasao, portanto, devem ser utilizadas mangueiras com
cobertura que possua caracteristicas adequadas a este ambiente. A norma ISO 18752 aborda materiais de
construgao, dimensoes e tolerancias de mangueiras e coberturas, bem como propriedades fisicas, como
resisténcia a fluidos, requisitos de desempenho. Os fabricantes de mangueiras podem ter suas préprias
recomendagdes, mas elas devem ser analisadas em relacao ao padrao universal, e requisitos rigorosos
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devem ser adotados a fim de garantir caracteristicas fundamentais que assegurem a durabilidade e
desempenho para cada aplicagao especifica.

E importante transportar as mangueiras de maneira adequada, sem arrasta-las, a fim de evitar danos a
cobertura e aos terminais. E necessario garantir que o raio de curvatura das mangueiras durante o
transporte nao seja menor do que o recomendado pelo fabricante.

Verificar se a mangueira nao ficara em contato com estruturas que possam provocar danos, como partes
moveis, afiadas ou fontes de calor. Nestes casos, suportes adequados ou protecdo adicional devem ser
providenciados antes da operacio de transferéncia do fluido. E preferivel instalar as mangueiras apoiadas
sobre o piso ou placas, evitando o uso de suportes isolados que possam causar a formacgdo de “barrigas”.

Verificar se a mangueira esta instalada de modo a evitar flexao excessiva proximo aos terminais, pois essa
flexao pode forgar um raio de curvatura menor do que o admissivel, podendo ser necessario utilizar um
dispositivo com curva para posicionar o terminal nesta instalagao.

Caso o terminal da mangueira seja do tipo “conexao rapida” para uso em ponto fixo da unidade, é
importante garantir o correto uso da algema de seguranca (dispositivo anti-chicoteamento) e contrapino
“R" (dispositivo anti-giro). A figura 8 traz um exemplo.

Figura 8: llustragdo da algema de sequranga e do contrapino tipo "R" antigiro
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Verificar se a mangueira esta instalada sobre rotas de fuga, locais de circulagao de pessoas ou locais de

dificil acesso para manutencao, fixacao ou inspecao. Nestes casos, & necessario providenciar o isolamento
da area e/ou a indicagdo de uma rota de fuga alternativa.

Nas instalagdoes de mangueiras, € importante avaliar a adogao das seguintes boas praticas:

N&o instalar a mangueira torcida. Se houver
movimento de torcao durante uso, considerar a

Errado Certo . - .
instalacao de swivels como conectores.
| L - N Instalar a mangueira com uma folga no
: P

- comprimento de forma a compensar o efeito de
Errado Certo

compressao quando pressurizado.
“EL
e n Nao instalar a mangueira com excesso de
B 1l comprimento para que ndo seja curvada de
0 forma severa.
— = Havendo enrolamento horizontal dentro do raio
———1 “ 7, adequado, avaliar ainda uso de suportes para
N N4 . a . P . P
— — evitar “embarrigamento” da mangueira.
Errado Cero

CORRECT INCORRECT
Figure 2A - Minimum bend radius

Respeitar o raio minimo de curvatura da
mangueira.

CORRECT INMCORRECT

Figure 2B - Minimum bend radius

11
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Ll L
- _J
Carto . ~ P
Enado Para mudancas bruscas de direcao é
=7 N recomendado o uso de conexdes em curva.
i
I =
o o
Erradd CM
pamaed
v W
e
,Vh// =x| ‘“-.\f:’“..x"{z
. Ainstalacao deve permitir o seu movimento
...... "1-\ # .
Emade . AY conforme previsto.
Rl S
Coerio
e
o B
—y = " = T
— | —_— [ Ainstalacao deve respeitar o raio minimo de
curvatura da mangueira em quaisquer pontos de
_ forma a se evitar restrigdo do fluxo e/ou danos.
Errado Certo
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- Evitar curvar a mangueira em dois ou mais planos
para evitar tendéncia de torgao.

No caso de serimprescindivel a curvatura em
mais de um plano, utilizar clamps para limitar os
graus de liberdade e aumentar comprimento
para acomodar as deformagdes.

3.2.7 Algemas de Seguranga

As algemas de segurang¢a, também denominados dispositivos anti-chicoteamento (whip check), sao
equipamentos construidos utilizando corrente, linga de cabo de ago ou cinta téxtil. Seu propaésito é reduzir
o movimento da mangueira no caso de desconexao por falha mecanica.

A figura 9 traz exemplos desse tipo de equipamento.

13
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P ” Algema de seguranca do tipo “WHIP STOP ou Algema de seguranca do tipo “HOSE HOBBLE™
Algema de seguranca do tipo “HOSE CHOKERS”. WHIP SOCK”. com correntes.

R z /|
Algema de seguranca do tipo “HOSE HOBBLE” Algema de seguranca do tipo “HOSE HOBBLE”
com uso de linga de cabo de aco. com uso de cinta téxtil.

Figura 9: Exemplos de algemas de sequranca do tipo hose chockers, whip sock e hose hobble

A ISO 17165-2 item 4.3, menciona que, quando houver risco de chicoteamento da mangueira solta, é
necessario considerar o uso de protegoes e restricdes para proteger contra ferimentos.

A algema de seguranga deve ser dimensionada de acordo com a classe de pressao da mangueira em que
sera instalada. Preferencialmente, cada mangueira de uso geral deve possuir sua algema de seguranca
fixada a sua extremidade.

A inspecao da algema de seguranca deve ser realizada antes do acionamento do sistema para uso da
mangueira.

As algemas de seguranga devem ser instaladas conforme figura 10, de modo que as molas, quando
aplicaveis, figuem comprimidas contra o lago e o cabo, ou a malha, esticada para evitar esforgos dindmicos
em caso de desconexao da mangueira. Também é importante destacar que os cabos da algema devem ficar
cruzados no lado oposto da mola em cada lado, a fim de assegurar que nao soltem a mangueira quando
tencionados.
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Figura 10: Exemplo de instalagdo adequada de algema de sequranca

Mangueiras de equipamentos manuseados por pessoas, como as chaves de torque dos parafusos de riser,

tém potencial de liberar 6leo hidraulico em spray sob pressao ao falharem, resultando em riscos de

chicoteamento e contaminagao das pessoas envolvidas na operagao.

Geralmente, essas ferramentas possuem pequenos trechos de mangueiras acopladas as ferramentas,

conhecidos como “jumper”, que fazem a ligagao entre a ferramenta e a mangueira de suprimento principal.

Importante que os “jumpers” também sejam contemplados em relagdo a rastreabilidade e controle nos

moldes da gestao das demais mangueiras, garantindo assim seguranca e confiabilidade.

Figura 11 - Exemplo de mangueiras em chave de torque de riser com jumpers.

Além do risco de ferimentos devido ao chicoteamento das mangueiras, o vazamento de 6leo sob alta

pressao pode causar as lesoes por injecao de alta pressao. Essas lesdes resultam em uma pequena ferida

perfurante que pode ser indistinta. A dor e o inchago ao redor da ferida podem ser leves até horas mais

tarde. A pessoa pode acabar perdendo a fungao na parte do corpo afetada, com os masculos podendo ficar
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permanentemente enrijecidos, e a pessoa pode experimentar dor cronica e sensagdes anormais. O
diagnéstico imediato e correto é essencial para prevenir consequéncias graves. No entanto, devido aos
sintomas iniciais as vezes serem leves, é facil subestimar a gravidade dessas lesoes.

Portanto, a integridade e seguranca das mangueiras sao fundamentais para evitar lesdes por injecao de
alta pressao e outros riscos associados. Verificar a adequagao das mangueiras, sequir as orientacdes do
fabricante, utilizar materiais auténticos e adotar medidas de prevenc¢ao adequadas sao medidas essenciais
para garantir a protecao dos trabalhadores e o bom funcionamento dos sistemas.

3.2.8 Inspegao

As mangueiras devem ser inspecionadas visualmente antes da instalagao e, posteriormente, de forma
periddica. O profissional responsavel pela operagao da mangueira deve realizar inspecado visual antes de
pressurizar o equipamento, verificando se nao ha danos externos, marcas, bolhas, riscos, vincos,
amassamento, tramas de a¢o expostas ou desgastes externos que possam permitir a entrada de umidade
e causar corrosao na estrutura metalica interna ao longo do comprimento da mangueira.

Para inspecao visual dos terminais, é necessario verificar se ha roscas ou filetes amassados ou danificados,
problemas nos cones de vedagao, oxidagao de capas e/ou terminais, trincas ou outras marcas nas conexoes
que possam comprometer a capacidade de suportar a pressao.

Conectores e adaptadores soldados a bordo devem passar por inspegdo visual e particula magnética (pode
ser utilizada a inspecdo por liquido penetrante).

A figura 12 ilustra defeitos tipicos identificados em mangueiras.
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Abrasdo na cobertura da Enrijecimento da mangueira Muiltiplas prensagens Prensagem excessiva da
mangueira conexao

Ressecamento da Ruptura da mangueira devido a Preparagdo incorreta para Pressdo excessiva
cobertura desgaste da cobertura prensagem de terminal

Profundidade incorreta de inser¢do Raio minimo de curvatura Ruptura da mangueira na Torgdo na prensagem da mangueira
da mangueira na conexdo base da conexdo

Figura 12: Defeitos tipicos identificados em mangueiras

Fatores como as caracteristicas e a criticidade da aplicagao, histérico e informagoes do fabricante devem
ser avaliados para estabelecer a frequéncia das inspegoes visuais e testes de pressao. Os testes de pressao
determinam se os sistemas com conjunto de mangueiras estao livres de vazamentos e irregularidades no
material ou fabricacao.

A '1SO 1402 recomenda, como critério de aceitagao, que nao deve haver vazamento ou evidéncia de falha.
Além disso, no item 9, sdo estabelecidas as recomendagoes que devem estar incluidas nos relatorios de
testes, tais como: descricao completa da mangueira, método e referéncia normativa utilizada, pressao de
teste, taxa de acréscimo de pressao, data de realizacao e resultado obtido.

A norma internacional SAE J1273 estabelece em seu item 8.2 uma lista de verificacao visual, incluindo
algumas diretrizes rapidas de principais causas de problemas e possiveis agoes corretivas, conforme
apresentado na tabela 1 abaixo:
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Tabelal: Lista de Verificagao visual conforme SAE J1273

ltemn

Main Cause

Comective Actions to be Taken

Leakage from threaded connector

Defective connector seat due to
presence of flaw, dirt, or other
foreign objects

Clean connector seat

Loose connector or O-ring wear

Tighten the connector or replace
O-ring

Mismatching of seat surface

Replace the connector as

necessary
Leakage from flange connection Loose fixture bolt or deterioration of | Tighten the bolt or replace
O-rings/seals O-rings/seals

Leakage from hose/fitting interface hose
fitting slippage on hose

Deterioration of hose (due to heat,
oil, long use, etc.)

Replace the hose

Improper routing

Avoid sharp bending at the
assembly part

Deformation (Kink or dent)

External impact

Impact prevention (protection),
replace the defective hose

{Swell, bulge)

Qil spillage (leak)

Visible defect (damaged, cut or abraided
cover; exposed reinforcement; kinked,
crushed, flattened, or twisted hose;
blistered, soft, degraded, or loose cover;
cracked, damaged, or badly corroded
hose fittings; wear flaws; scratch etc.)

Component interference
External shocks

Impact prevention (protection),
replacement

Visible external cracks

Ozone, radiation, paint, other fluids

Exterior protection, replacement

Unusual hose movement at starting of
operation

Improper hose length

Replace the hose

Improper routing

Correct routing or use of adaptive
devices

Hardening/softening, heat cracked, or
charred hose

Deterioration due to fluid or
temperature mismatch.

Replacement as necessary

Unusual noise, odor, heat

Improper circuitry

Check the circuit

Rusting of joints

Sand dust, water, air salinity

Use of protective paint (but not on
the exterior surface of the hose)

Product lifetime (useful service life has
been reached)

Deterioration and wear

Replace hose andfor hose
assembly based on criteria
defined in Section 8

A norma SAE J1273 fornece, em seu apéndice A, um guia de exemplos de falhas em mangueiras resultantes

do usoincorreto, para auxiliar em possiveis investigagdes de causa basica. Esses exemplos sao divididos em

mangueiras reforgadas com fios de ago (figura 13) e mangueiras reforgadas com fibra (figura 14).
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Classification _ Symptom Causes
Oblique or large rupture of reinforced
Premature bursting = | layer due to lack of resistance to
A pressure b
Insufficient
1 iﬁmﬁﬂ ar Fatigue of reinforced layer | =» | Shredding of reinforced layer @ = | pressure
Y resistance
Ny Corrosion and breakage 3> Rusting due to exposure to seawater 3 :)r:SDLtJeﬁ-::IC;::lagainsl
" B
of reinforced layer and other comesive liquid eorrasion
Hose is crushed by external stress
E;::_::;Ia:;z ::e to =» | leading to breakage of reinforced
A layer b
Hose is crushed by severe bending .
| 2 | Crush > | Bending 2> causing breakage of reinforced layer > | Negligence
b ] Breakage of twisted hose due to .
Twisting > repaated pressure shacks = | Improper routing
Vapor discharged from fluid or air
. trapped in the system penetrates into Incompatibility
Intemal peeling Ed the hose to cause peeling of internal 2> with the fluid
A layer ©
Jet current in the circuit s Impraper routing
) . concentrated at a particular point to arrangement,
3 Bulge > | Flaking of intemal layer > cause destruction of hose internal 2> such as misplaced
layer throtte valve
b Internal layer is hardened due to -
Hardening extraction of its ingredient by the > In.mmpa“b.'"w
’ . ) with the fluid
fluid, causing cracks in the layer
~ . Insufficient
Qumeatrgciinetuscashg | 3 | wmperaure
resistance
A
Cracks on the intemal and'or extemal
:irgi'::g:lgde?mcks on = | layer due to high internal/extermal
A ¥ temperature
Severe bending at the hose fitting
Leakage or - Ejgggfgﬁrggzrpha; and =» | end arising from deformation of = | Megligence
4 disconnection at adjacent connections
hese fitting end > Bending or falling of hose Deformation due to twisted mounting 3 Improper
fitting neck or siress from tension mournting
'] Internal and external layers become Insufficient
Iﬂ?ﬂfﬁgéer‘a(‘ks from hose =» | fragile due to low lemperaiure, = | resistance to low
causing cracks lemperature
Leakage from screw 3 Improper matching of seat surface 3 Improper
A | threads and damaged threads mounting
Leakage fram —
5 hose fitting h'] Incpmpatlnlllty of
connection Leakage from the flange =» | Degradation or extrusion of O-rings -> %’:éngrwnh the
temperature

a. If this occurs after a long use, the hose life is likely to be over.

b. Use of protective cover or sealing of the hose assembly.

c. This oceurs often as a result of a combination of high temperature and high water content.

Figura 13: Exemplos de falhas reais resultantes do uso inadequado de mangueiras de borracha reforcadas com fio de ago
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Classification Symotom ActhialFallyre
Insufficient
Premature bursting = | Hose burst => | pressure
A resistance
‘ ; | Breakage of |
reinforced layer
hY] Damage on surface or on Contact with
‘ Extemal defects | > ‘ reinforcement due to wear > sharp objects
Deformation due to > Hose is crushed by external stress
A | snermnal stress leading to breakage of intemnal layers b ]
Breakage of internal layers due to Incarrect
2 | Crush = | Kinking fatique = | connection or
g negligence
] . Breakage of twisted hose due to A
Twisting > repeated pressure shocks
Lack of
' ) Special characteristics of fluld causes compatibility
5 Bulge > | Swelling or degradation > swelling or degradation 2> between fluid and
hose
A
Leakage at connector end
A | and external swelling ]
Leakage or Excessive heat, of outside air or fluid, Insufficient
4 disconmection at softens layers causing decrease of = | resistance to high
hose fitting end hose assembly's pressure registance temperature
b | Disconnection | A
Leakage from screw | 3 ‘ Mismatched seat surface and | > ‘ Improper
A | threads damaged screw threads mounting
Leakage from
5 hose fitting
connection
'] Inc:_:umpatibu lity of
Leakage from the flange = | Degradation or extrusion of O-rings > %—Ir;ngrwth the
temperature

Figura 14: Exemplos de falhas reais resultantes do uso inadequado de mangueiras de borracha reforcadas com fibra

3.3 ORIENTACOES ESPECIFICAS

3.3.1 BOP

A APIRP 7L em seu Adendo 1 Apéndice C estabelece algumas recomendagodes especificas de inspe¢ao para
mangueiras presentes no sistema, ja que mangueiras ainda sao muito utilizadas no sistema de controle do
BOP. Dentre as principais recomendagoes, tem-se:

C.4.3.n. Mangueiras flexiveis devem ser inspecionadas visualmente com frequéncia anual e, assim como
qualquer mangueira, uma inspe¢ao mais detalhada deve ser feita caso seja observado:

¢ Dano ou deterioragao da camada externa (cobertura) da mangueira;
e Torcao evidente no corpo da mangueira;
e Dano ou deterioragdo das terminagdes/conexdes da mangueira;

C.4.3.0. E recomendado substituicio das mangueiras flexiveis a cada 5 anos. Esse intervalo pode variar a
depender das inspegoes visuais e condigdes de servigo.
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A API estabelece ainda algumas recomendagdes adicionais em seu item C.5.1.h:

As mangueiras devem ser selecionadas, fabricadas, testadas, limpas e instaladas de acordo com
recomendacoes do fabricante;

O uso de mangueiras deve ser restrito ao minimo necessario para garantir a compensacao de
vibragoes, expansoes térmicas, contragoes, desalinhamentos e demais movimentos relativos entre
as terminacoes;

As mangueiras devem ter pressao de trabalho igual ou superior a pressao do sistema em que ela
esta instalada. A maxima pressao da mangueira (pressao de ruptura) deve ser no minimo quatro
vezes a pressao de trabalho em que esta conectada, conforme estabelecido pelo fabricante;
Somente terminais instalados por prensagem hidraulica devem ser utilizados. E recomendado o uso
de terminais com encaixe final giratério (swivel-type), a fim de evitar tor¢oes durante instalacdo e
remocao. Terminais galvanizados nao devem ser utilizados;

O material do corpo (tubo interno) usado para fabricar as mangueiras nao deve ter mais de 5 anos
da data de fabricagao, e deve ser adequado ao tipo de fluido que sera transportado;

Tinta ndo deve ser aplicada na camada externa (cobertura) da mangueira;

As mangueiras devem ser limpas internamente na medida do possivel apos teste de pressao, a fim
de garantir que qualquer contaminagao dentro da mangueira nao afete negativamente a operagao.
As mangueiras devem ser tampadas e vedadas apos teste e limpeza;

Ao instalar as mangueiras, estas devem estar seguras de tal forma a evitar dobras ou curvas
"acentuadas” (com raio inferior ao minimo permitido pelo fabricante). Deve ser fornecida protegao
adicional para a cobertura externa da mangueira em caso de contato com superficies sujeitas a
vibracao;

Cada mangueira deve sofrer teste de pressao com no minimo 1,5 vezes a pressao de trabalho,
previamente a limpeza. E altamente recomendado utilizar agua para este teste de pressio;
Quando a mangueira for fabricada por um terceiro qualificado, o usuario deve solicitar a aplicagao
dos requisitos acima e solicitar a emissao de um certificado para cada conjunto de mangueiras, a
fim de verificar se esses conjuntos estao em conformidade com os requisitos acima e com a pressao
de teste especificada no certificado. Cada certificado deve ter um nimero exclusivo;

E altamente recomendado que o usuério mantenha em sistema uma lista de todos os conjuntos de
mangueiras utilizados, a fim de permitir rapida fabricagcao de novos conjuntos de mangueiras para
substituicao. Essa lista deve especificar, no minimo, o fabricante da mangueira e o nimero da pega,
o tipo e o nimero das pecas de conexdes finais, o comprimento total e a pressao de trabalho do
conjunto de mangueiras. Se algum conjunto for fabricado por terceiros, o nimero do certificado
deve ser incluido nessa lista;
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3.3.2 Mangote de transferéncia/recebimento

Os conjuntos de mangueiras usados durante a transferéncia entre embarcagdes em uma configuragao lado
a lado sao um elo critico entre as unidades flutuantes, pois sao submetidos a esforgos dinamicos devido
aos movimentos das embarcacoes e do mar, além das forcas do vento e da corrente maritima. Esses
conjuntos de mangueiras sao empregados para transferir uma variedade de substancias, incluindo
produtos secos em pé (granel), diferentes tipos de tipos de lama a base de dleo e agua, diesel, entre outros,
que podem ser prejudiciais ao meio ambiente caso ocorra a perda de contencgao.

A maioria das mangueiras é fornecida com diametro de 4", com exce¢ao dos mangotes de cimento e barita,
que geralmente sao fornecidos com um diametro de 5".

Todas as mangueiras fornecidas devem ser apropriadas para aplicagao pretendida. Utilizar um mangote
para transportar fluidos diferentes daquele para o qual o mangote foi fabricado pode causar danos ao
equipamento. Cada montagem individual de mangueira deve ter um nimero de identificagao Gnico gravado
na conexao final, fornecendo as informagdes do logotipo do fabricante, tipo de mangueira, més e ano de
montagem, pressao de trabalho e nimero de série exclusivo. E importante que o tamanho e a classificacio
de pressao da uniao sejam adequados para o servico da mangueira.

M= LIQUIDMUDSO0D-68  arwiger o mazee o e uAneE O ot Baa

Part Number LIQUIDMUDS500-XX

Figura 15 - Exemplo de mangote de transferéncia/recebimento, Fonte: empresa Diamond

-

Figura 16 — Exemplos de estacdes de recebimento, Fonte: empresas Seadrill e Etesco

Recomenda-se o uso de acoplamentos de desconexao rapida e auto vedantes nas conexdes entre as segoes
de mangotes para evitar vazamentos durante a conexao ou desconexao, especialmente em produtos a base
de hidrocarbonetos. Esses acoplamentos tém a funcao de prevenir a ruptura da mangueira por tensao
excessiva, evitando assim a necessidade de descartar todo o comprimento da mangueira. Esses tipos de
acoplamentos também devem ser utilizados para produtos corrosivos e prejudiciais a sadde.
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Figura 17 - Corte de acoplamento de desconexdo rapida

As linhas de mangotes devem ser monitoradas através de inspegdes visuais com periodicidade definida em
procedimentos especificos para cada terminal. O objetivo é identificar, em toda a area externa da
montagem da mangueira, bolhas, lacera¢des profundas ou abrasées que exponham o nicleo interno ou
tecido, desgaste da capa externa, rachaduras na superficie e desalinhamento das marcas de tinta do
acoplamento. Os colares de flutuagao devem estar firmes e na posi¢ao correta.

Todas as mangueiras em estagoes de transferéncias, bem como conexdes, valvulas, equipamentos
associados e equipamentos de icamento, devem ser inspecionados antes de qualquer operacao de
carregamento ou descarregamento, ou apos eventos climaticos adversos.

ATENCAO: ndo se deve realizar testes de pressiao em mangotes visivelmente danificados.

Os danos constatados devem ser registrados de modo a permitir o descarte de mangotes que apresentem
cortes e rasgos expondo o arame do corpo ou outros danos que comprometam a operacionalidade do
sistema.

Reparos em mangotes nao sao permitidos, a menos que sejam especificamente autorizados pelo
fabricante. Reparos nao aprovados nao devem ser realizados e os mangotes devem ser descartados
imediatamente.

Sempre que possivel, as mangueiras devem ser armazenadas planas, fora da luz solar direta e minimizando
qualquer contato com agua. A exposicao a radiacao ultravioleta e o dobramento durante o armazenamento
reduzem consideravelmente a vida Gtil projetada da mangueira.
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Figura 18 - Mangotes armazenados no conveés principal, Fonte: empresa Seadrill

A forma "pendurada" de armazenamento de mangotes apresenta a desvantagem de poder alterar o
comprimento e a resisténcia ao colapso/pressdo. A alternativa mais adequada é o armazenamento em
carretéis. Essa forma de armazenamento em carretéis oferece organizacao e seguranca, evitando tensdes
excessivas nos mangotes e preservando sua integridade.
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4. EXEMPLOS DE SITUACOES ADEQUADAS E INADEQUADAS

A sequir sao apresentadas situa¢oes consideradas adequadas VR inadequadas X/ relacionadas

ao tema manutencao de mangueiras. Essas situagoes foram retiradas das apresentagoes sobre

eventos ocorridos na frota de sondas da Petrobras.

Garra

Boa pratica

operagao.

Interferenma mecanica em icamento BHA

eqmpamento

Figura 19 - Colisdo BHA com garra inferior ocasionando rompimento de mangueiras

Verificar possiveis interferéncias mecanicas entre os equipamentos de movimentacdo e
tubulares ao realizar operagdes nao convencionais, realizando avaliagoes de risco previamente.
A equipe devera ter presenca de profissionais experientes e supervisores para avaliar o risco da

Icamento do
BHA
provocou a
interferéncia
mecanica.

Desgaste na cobertura
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Figura 20 - Exemplo de mangueira com desgaste na cobertura

Boa pratica

Verificar se ha marcas, bolhas, riscos, vincos, amassamento, tramas de ago expostas ou
desgastes externos por onde possa entrar umidade e causar corrosao da estrutura metalica
interna ao longo do comprimento da mangueira.

Enrijecimento da mangueira

Figura 21 - Exemplo de mangueira com enrijecimento
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Boa pratica
Monitorar o tempo de armazenamento das mangueiras para garantir que nao ultrapasse o
periodo recomendado em normas aplicaveis e orientacoes do fabricante.

Processo de fabricacao inadequado

Figura 22 - Rompimento de mangote durante recebimento de diesel, Fonte: empresa Foresea

Boa pratica
Deve-se avaliar se foi sequida norma técnica apropriada para fabricacao de mangotes de
transferéncia/recebimento no momento da aquisigdo do material pela equipe de suprimentos.

Auséncia de manutengao preventiva adequada

= N
Figura 23 - Desconexdo da valvula breakaway durante transferéncia de cadit, Fonte: empresa Ventura

Boa pratica
Deve-se realizar inspecao visual das mangueiras e conjunto de conexdes da mangueira. Incluir
periodicidade de troca do conjunto.
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Boa pratica

Projeto especifico de estaleiramento

Figura 24 - Exemplo de suporte para estaleiramento de mangotes, Fonte: empresa Etesco

As mangueiras devem ser apoiadas utilizando materiais e métodos apropriados que sejam
compativeis com a mangueira e tipo de carga.

Suporte especifico para a finalidade
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Figura 25 - Exemplo de suporte para transporte de mangueira, Fonte: empresa Halliburton

Boa pratica
0 suporte deve ter uma capacidade de carga segura (SWL) grande o suficiente para suportar o
peso e o conteldo da mangueira em um ambiente dindmico.

Auséncia de dispositivo ante chicoteamento

Figura 26 - Exemplo de rompimento e chicoteamento de mangueira hidraulica, Fonte: empresa Seadrill

Boa pratica
Garantir o correto uso da algema de seguranga (dispositivo anti-chicoteamento) e contra-pino
“R" (dispositivo anti-giro).
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Figura 27 - Exemplo de controle de inventario, Fonte: empresa Transocean

Boa pratica
Assegurar a correta sele¢do das mangueiras de acordo com o projeto/funcdo através de
analises de engenharia.

Treinamentos

Knowledge Check

CORRECT

For 37° & 45° (Machined or Flared)

R

w
~

Figura 28 - Exemplo de treinamento em instalagdo, fabricagdo e inspe¢do em mangueiras, Fonte: Transocean|
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Boa pratica

Preferencialmente, realizar treinamentos ministrados por fabricantes de mangueiras.
Para treinamentos locais, utilizar recursos interativos que simulem cenarios e incluam

testes de conhecimento.

Engenharia de confiabilidade
Equipment related downtimes

Lower Guide Arm ( LGA) / Hidraracker

Top Drive Package

Elevators (BX 3 f BX 4 f BX5)

Drilling accessories

BOP

Iron Roughneck [ Torgue Master / Hydratong

Riser Package

Riser Feed Machine (RFM) [ Riser Gantry Crane
Choke Manifold System

Cranes [ Transportation / Winch

Drawworks

Wash Pipe Swivel Packing

Compensator (Passive [ Active)

Figura 29 - Exemplo de estudo de confiabilidade, Fonte: empresa Foresea

Boa pratica
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Utilizar engenharia de confiabilidade para apoiar as agdes estruturantes e prioridades,

visando reduzir nimero de falhas.
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5. CONCLUSAO

As diretrizes apresentadas neste guia ressaltam a importancia da manutencao adequada das mangueiras
hidraulicas e de transferéncia/recebimento, e esperamos que ao seguir as boas praticas recomendadas,
estamos agindo no sentido de garantir a integridade e o desempenho eficiente desses sistemas essenciais.

Através da identificacdao e rastreabilidade das mangueiras, & possivel gerenciar de forma eficiente o
inventario, controlar o tempo de vida atil e planejar substituicdes adequadas. Além disso, a analise da
criticidade dos ativos possibilita uma alocagao eficaz de recursos, redugao de custos e aumento da
confiabilidade dos sistemas. A fabricagao adequada, utilizando materiais de qualidade e contando com uma
equipe qualificada, é fundamental para garantir a sequrancga e a durabilidade dos conjuntos de mangueiras.
O treinamento adequado do pessoal envolvido no gerenciamento das mangueiras também desempenha
um papel crucial, assegurando a correta sele¢ao, instalagao, manuseio, inspecao e fabricacao. Ao adotar
essas praticas, é possivel prevenir falhas prematuras, reduzir o tempo nao produtivo e garantir operagdes
seguras.

Por meio do compartilhamento de conhecimento e experiéncias, buscamos promover a melhoria continua
das operagdes e a reducao dos impactos causados por vazamentos em mangueiras, contribuindo assim
para a preservacao do meio ambiente, seqguranca das pessoas e o sucesso operacional das sondas de
perfuragao que trabalham com a Petrobras.
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