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Introducéo

Os tubos e os demais acessorios, que compdem um duto ou tubulagdo, constituem um
dos grupos de equipamentos de maior importancia ao que se refere a producdo e ao
funcionamento de qualquer industria, principalmente aquelas de processo. Assim, torna-se
notodrio a importancia de manter a integridade destes dutos, evitando — durante o ciclo de vida
planejado para um empreendimento de dutos — gastos desnecessarios com eventuais paradas
de produgdo, que garantem a seguranca da unidade operacional e dos seus funcionarios
(TELLES, 2001).

Nesse contexto, é necessario o acompanhamento periodico do estado de operacdo dos
dutos, buscando manter as melhores condi¢Ges de servicos. Para isso, entram em cena as
inspecOes e 0 monitoramento, que se constituem em tarefas muito importantes no que se
refere a manutencdo da integridade das tubulacdes industriais, atividades que sdo voltadas a
prospeccdo de defeitos e falhas, que buscam fornecer informagdes sobre essas anomalias
(FREIRE et al., 2009).

No entanto, se detectado um defeito, uma avaliacdo da severidade se torna necessaria,
pois a falha pode ser considerada aceitavel, sem nenhuma intervencéo, necessitando apenas de
um revestimento ou sofrer um reparo (conjunto de a¢des necessarias para o reestabelecimento
das caracteristicas iniciais do duto) que see caracteriza uma das principais ferramentas para a
manutenc¢édo corretiva de dutos, a fim de que o ciclo de vida projetado seja alcangado. Uma
vez detectada a necessidade de um reparo, é fundamental que o responsavel pela manutencéo
de um duto conheca os métodos de reparo disponiveis e, consequentemente, seja capaz de
escolher o melhor método para o defeito detectado (JASKE, HART e BRUCE, 2006; EVIE et
al., 2015; MIESNER e FEFFLER, 2006; FREIRE et al., 2009). Cabe-nos ressaltar que na
literatura técnica brasileira existe uma caréncia de informacdes técnicas sobre os métodos de
reparos em dutos (FREIRE et al., 2009).

Ponderamos, dessa maneira, que o objetivo deste estudo é fornecer informacdes
técnicas, para operadores, técnicos de manutencdo, engenheiros ou quaisquer profissionais
envolvidos com tubulagdes industriais, sobre os métodos de manutencéo e reparo, aplicados
em dutos com defeitos.

Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida através de pesquisas na literatura especializada
(TELLES, 2001; FREIRE et al., 2009; JASKE, HART e BRUCE, 2006; EVIE et al., 2015;
MIESNER e FEFFLER, 2006) a fim de levantar os principais métodos de reparo aplicados
em dutos com a meta de garantir a sua vida util e o investimento realizado. De modo
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complementar, cada método de reparo foi estudado e compreendido através de leituras,
analises de imagens e videos. Dessa forma, as seguintes etapas foram desempenhadas:

e Inicialmente os principais tipos de defeitos, possiveis de ocorrerem em dutos,
foram elencados e estudados;

e Em seguida, foram listados e estudados os métodos existentes de reparo em
dutos;

e Por fim, os melhores métodos de reparo foram indicados para cada defeito
elencado.

Resultados e discussao

A manutencdo de dutos consiste em diversas etapas, tais como: inspecao, registro,
monitoracdo, avaliacdo e reparo de defeitos. Os defeitos, apos sua constatacdo, passam a ser
monitorados, avaliados e eventualmente reparados. Assim, para que se faca possivel a escolha
do tipo de reparo mais adequado, € recomendado que antes se conheca 0s tipos de defeitos
existentes. Ou seja, para dutos, as categorias de defeitos mais provaveis séo:

1 Perda externa de metal: causada geralmente por corrosdao externa e
caracterizada pelo surgimento de pites (rasos e profundos) ou depressdes
irregulares;

2 Defeitos internos: usualmente causados por corrosdo interna, tais como: pites
(rasos e profundos) e depressdes irregulares internas, estrias, dobras, lascas;

3 Mossas: defeitos usualmente causados por acGes externas de terceiros como 0s
equipamentos de escavacgao.

4 Trincas: orientadas longitudinalmente, transversalmente, devido a corrosdo
sob tensdo, em soldas circunferenciais, arranhdes, riscos, entalhes e ranhuras;

5 Flambagem local: geralmente resultante da curvatura imposta ao tubo;

6 Empolamento: devido a presenca de moléculas de hidrogénio;

Além disso, varios fatores podem influenciar a escolha de um método de reparo, tais
como o diametro nominal do duto, a espessura, o material do tubo, a pressdo de projeto,
temperatura de projeto, vazao, tipo de fluido transportado, detalhes estruturais da regido onde
0 defeito esta situado, localizacdo do trecho defeituoso (onshore, offshore, enterrado,
suspenso, regido povoada, ambientalmente sensivel), material de reparo e qualificacdo da
equipe disponivel. Além disso, para a realizacdo de reparos com duto em opreacao, a pressao
interna do mesmo deve ser reduzida para 80% (ou menos) em relacdo ao valor de pressao no
qual o defeito foi detectado. O conhecimento desses fatores, para um determinado defeito,
garantird mais confianca para um profissional escolher um dos métodos de reparo a seguir:

I.  Esmerilhamento (Dressing): esse método atenua a mudanca brusca de forma do
defeito, aliviando a concentragdo de tensdes na regido defeituosa. Indicado para
defeitos rasos tais como mossas simples e outros defeitos superficiais. Contra indicado
para defeitos profundos ou passantes, ou com orientagéo circunferencial;

Il.  Deposito de solda (Welding): aplicavel em pequenas areas com perda de espessura.
Indicado para pites rasos, e os defeitos citados no método I;

1. Luvas de aco (Sleeve): conhecida como luva bipartida ou dupla calha. As duas calhas
séo sodadas longitudinalmente (sem a solda atingir o tubo refor¢ado), caracterizando a
luva do tipo A. Se, além disso, as luvas forem soldadas circunferencialmente ao tubo
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nas extremidades, tem-se assim a luva do tipo B. Indicada para qualquer tipo de
defeito (quando empregado o tipo B);

IV. Luvas com epdxi (Epoxi-filled shells): dupla calha com um espago anular de
aproximadamente 25mm — entre a superficie externa do tubo e as calhas — para ser
preenchido por resina epoxi. Indicada para qualquer tipo de defeito;

V.  Luvas de material compdsito (Composite sleeve): em geral esse método utiliza mantas
de fibra de vidro aplicadas em varias camadas e unidas por adesivo de liquido. Nao
deve ser aplicado em defeitos com orientagéo circunferencial e nem em situagdes com
perdas metalicas maiores que 80% da espessura do tubo ou defeitos passantes;

VI.  Bracadeira bipartida (Bolt-on clamp): emprega parafusos para o acoplamento no tubo.
Indicada para qualquer tipo de defeito, com excessdo da flambagem. Além disso, para
didmetros muito grandes seu uso € dificultado devido ao elevado peso;

VII.  Bacalhau (Welded patch): uso restrito e de forma temporéaria. Constitue basicamente
de uma calha de méaxima dimensao longitudinal menor que 150mm, e largura maxima
igual a metade da circunferéncia do tubo. Apenas para defeitos superficiais rasos;

VIII.  Trepanar, tamponar (Hot tap): método bastante utilizado para a substituicdo de um
trecho do duto com defeito sem a necessidade de parar a operacao desse duto.

Conclusoes

Uma equipe de manutencdo qualificada em dutos deve conhecer e compreender os
principais tipos de defeitos que surgem em tubulagfes, como também as técnicas de reparos
existentes para cada tipo de defeito. Além disso, escolher a técnica de reparo mais apropriada
para um tipo de defeito especifico — ou desenvolver/melhorar procedimentos de reparos em
dutos — exige esforcgo, capacitacéo e forte treinamento da equipe de manutencdo. Assim, este
trabalho veio fornecer informacges pertinentes em relacdo a reparos de dutos com defeitos,
contribuindo para diminuir a escassez de informacd@es, da area de dutos, na literatura técnica
brasileira.
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