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CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL E METODO DE MONTAGEM
CAMPO DA INVENGAO

A presente invencao se refere a um conector para linhas flexiveis de
coleta e produgdo. O dispositivo possibilita que o procedimento de
montagem seja feito sem a necessidade de dobrar a armadura de tragéo.
A tecnologia proposta elimina, por meio de seu procedimento de
montagem, as tensdes residuais geradas devido as deformacgdes plasticas
da armadura de tragdo bem como as modificagdes nas propriedades
microestruturais do ago, impostas pelos atuais conectores e suas
respectivas técnicas de montagem.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Em sistemas maritimos de produgdo, o petréleo produzido nos
pocos localizados no fundo do oceano é transportado até uma Unidade
Estacionaria de Produgéao (UEP) por meio de tubulacdes. Estas tubulagées
de linhas umbilicais eletro-hidraulicas, de injegdo de &agua e de
bombeamento de 6leo e gas sdo convencionalmente denominadas: linhas
de coleta e produgéao.

Este conjunto de tubulagdes, que constitui as linhas de coleta e
produgao, se subdivide basicamente em duas porgoes distintas:

- A primeira porgao, €& preponderantemente horizontal e
denominada: trecho horizontal, sendo esta estatica e conhecida
especificamente no jargao técnico por “flowline”.

- A segunda porgdo, é constituida por uma tubulagéo
preponderantemente vertical, conectada a extremidade do trecho
horizontal e que ascende do leito do mar até ao casco de uma UEP ou
plataforma onde sera acoplada, denominada: trecho vertical, conhecida e
doravante denorﬁinad;"i pelo seu jargao técnico: “riser”.

O termo vertical équi empregado nao deve ter uma interpretagao
rigorosa, uma vez que a distancia entre a plataforma e o ponto de conexao

ao “flowline”, aliada ao peso do proprio riser obriga que este trecho
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assuma uma configuragdo substancialmente curva conhecida como
catenaria.

Existem no mercado basicamente dois tipos de risers: os rigidos e
os flexiveis, os quais sdo afixados a uma plataforma por meio de
estruturas de suporte especialmente projetadas para sustentar e resistir
aos seus esforgcos, que tanto podem ser resultantes do peso proprio, como
de seus movimentos, devido, por exemplo, as correntes maritimas.

Assim como as estruturas de suporte, também o conector deve ser
projetado para sustentar e resistir aos esforgos de peso e movimentagéao
do riser.

TECNICA RELACIONADA

Ao se adotar o sistema de risers flexiveis acrescenta-se mais
algumas dificuldades nas necessidades de solugdes relacionadas a
ancoragem, pois os risers do tipo flexivel, devido a sua configuragao
construtiva, ja sdo mais sensiveis do que os rigidos, aos diversos esforgos
a que sao submetidos.

Estes risers flexiveis sdo constituidos pela sobreposi¢cdo de pelo
menos seis camadas interdependentes e de composicdes totalmente
diferentes: a primeira e mais interna é a carcaga interna, seguida por uma
camada polimérica de pressdo. Em sequéncia tem-se a armadura de
pressdo, a camada interna de armadura de tracdo e a camada externa de
armadura de tragdo, compostas de arame de ago trangado. Sobrepondo-
se a todas as anteriores ainda se tem uma camada polimérica externa.

Atualmente para se afixar a extremidade superior de um riser flexivel
ao seu respectivo suporte na UEP, a extremidade do riser tem que ser
afixada a um dispositivo, que vai ser o meio de engate e sustentagao entre
o riser propriamente dito e o suporte. Este dispositivo € conhecido no meio
técnico por “conector”.

Assim temos um cenario em que os esforgos resultantes do peso e

movimento de um riser se concentram em uma Unica regido. Esta regiao é
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representada por trés componentes de uma linha de coleta e produgéo, a
saber: um suporte, um conector e a extremidade livre de um riser flexivel.

Os trés componentes interagem diferentemente entre si. Enquanto o
suporte apresenta uma restrita liberdade de movimento em relagdo ao
respectivo conector, este deve interagir fixamente em relagéo aos seis
componentes que formam o riser flexivel.

Sob este aspecto de afixagdo, os conectores sdo projetados e
fabricados para oferecerem meios que melhor unam os componentes de
sustentagdo do riser flexivel ao seu préprio corpo e concomitantemente
oferegam também meios de isolamento hidraulico confiaveis, com relagdo
a camada polimérica de pressdo interna. Atualmente essa unidgo €
basicamente obtida da seguinte forma:

e Inicialmente expdem-se as camadas interna e externa da
armadura de tragdo, que sao de ago e conferem resisténcia axial,
suportando os esforgos de tragédo a que o riser flexivel é submetido.

e Para que a transferéncia dos esforgos de tragdo do riser para o
conector, e depois para o suporte na plataforma seja alcangada, é
promovida a aderéncia dos arames da armadura de tragdo por
meio de uma resina em uma seg¢do no interior do conector. Esta
aderéncia é feita dentro do conector, na regido da entrada,
conhecida no meio técnico por regido de cunha ou canula.

Esta é uma regido considerada como critica devido a mudanga de
geometria que se impde aos arames de ago da armadura de tragcdo. O
atual procedimento de montagem utilizado para conformar os ditos arames
na regido da entrada requer a deformacéo plastica das armaduras.

Pelo conceito atualmente adotado, a vedagéo interna e a ancoragem
das armaduras sdo realizadas na mesma regido do conector, levando
obrigatoriamente ao dobramento das armaduras de tragdo a fim de
acessar a camada estanque interna para em seguida ativar a sua

vedacao.
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Ao longo dos anos os técnicos tém constatado que a maioria dos
problemas relacionados ao riser flexivel ocorre exatamente na regido do
conector, regido critica da estrutura e onde ocorrem os maiores esforgos
de tragcao da linha de coleta e produgéo.

O histérico de dissecagdes de conectores de risers que estavam em
operagdo, ou que foram submetidos a testes de qualificagéo, evidencia
que ha uma segao critica de falha do riser no interior do conector e esta é
justamente a segdo na qual as armaduras de tragéo sofrem deformagéo
plastica durante o processo de montagem dos conectores.

A existéncia de uma segdo predominante de falha se d3,
principalmente, porque, apesar do riser flexivel passar por um rigido
controle de qualidade durante sua fabricagdo, a montagem do conector é
feita manualmente por um montador na fabrica ou a bordo de um navio.

Da forma como os projetos de conectores sao atualmente
concebidos pelos fabricantes, o0 montador durante o processo de
montagem precisa dobrar (“descabelar’) os arames das armaduras de
tragdo para poder acessar as camadas mais internas do duto e fazer a
vedagdo da camada interna, e em seguida, a aderéncia dos arames de
acgo, ambas realizadas na mesma regido do conector.

Em fungdo desse dobramento forgado dos arames da armadura de
fracdo, ocorre a deformagdo plastica do ago dos arames, induzindo
tensbes residuais elevadas na armadura. A deformacgao plastica e as
descontinuidades geométricas, geradas por ocasido da remontagem da
armadura para injegdo da resina, ocorrem exatamente na segado mais
solicitada da armadura: préximo a entrada do conector, no inicio da resina,
onde todo esse processo de dobramento e desdobramento das armaduras
de tragdo, juntamente com a concentragdo de tragdo que ocorre nessa
regiao, acelera o processo de fadiga dos arames.

A literatura técnica especializada retrata em diversos documentos os

problemas acima relatados. O documento US 6.273.142 publicado em
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14/08/2001, refere-se a um duto flexivel com um conector; o documento
US 6.923.477 publicado em 02/08/2005, refere-se a um terminal conector
para dutos flexiveis multicamadas com um selo interno; e o documento US
6.592.153 publicado em 15/07/2003; trata de um terminal conector para
dutos flexiveis; o documento Pl0704349-2 publicado em 05/05/2009,
refere-se a um conector para dutos flexiveis; e o documento P10703202-1
publicado em 28/04/2009, refere-se a um terminal de riser flexivel com
fixagdo conica. Todos sdo exemplos dos diversos modelos de conectores
existentes no mercado, mas que invariavelmente necessitam que a
camada de armadura de ago seja dobrada para que suas respectivas
vedagoes internas sejam realizadas e as montagens sejam finalizadas.

A presente invengao foi desenvolvida a partir da filosofia de realizar
a montagem do riser flexivel no conector sem que as armaduras de tragéo
sejam submetidas a deformagéao pléastica.

Neste sentido foi desenvolvido um conector para riser flexivel e
método de montagem sem deformacédo da armadura, objeto da presente
invengdo, cujo enfoque objetiva a simplificacdo do procedimento de
montagem, a precisdo da aderéncia entre o conector e o riser, a
eliminacdo das tensoes residuais plasticas, bem como a manutengéo da
geometria original da trama da armadura de arame dos risers flexiveis na
regidao de entrada do conector.

Também visa prover um novo conceito de conexao, que pode ser
adotado como base de novos projetos.

Outros objetivos que o conector para riser flexivel e método de
montagem sem deformagéo da armadura, objeto da presente invengéao, se
propdem alcang¢ar sdo a seguir elencados:

1. possibilitar uma vida utii maior das extremidades dos risers

flexiveis;

2. viabilizar a aplicagdo de risers flexiveis em laminas de agua mais

profundas;
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3. simplificar consideravelmente o procedimento de montagem;
4. melhorar significativa o desempenho estrutural do riser flexivel,
principalmente, em relagdo ao aumento da sua vida em fadiga;
SUMARIO DA INVENGAO

Em um primeiro aspecto, a invengdo compreende um conector para
riser flexivel, constituido por trés partes distintas, a saber: um miolo, uma
jaqueta, e uma terminagao.

O miolo é composto por uma pega predominantemente cilindrica
provida em uma de suas extremidades de um flange principal, e sua outra
extremidade apresentando formato conico. A extremidade cbnica tem um
diametro suficiente para que o miolo, quando apontado contra o riser, fique
encaixado entre armadura de pressao e as duas camadas sobrepostas de
armadura de tragdo do dito riser. O flange principal, da extremidade do
miolo, & provido com um chanfro interno, onde recebe um anel de vedacao
frontal em forma de cunha, sobreposto por um flange de ativagao.

Um flange de apoio é provido junto ao flange principal do dito miolo,
de modo que seja capaz de amparar as extremidades livres das duas
camadas sobrepostas de armadura de tragédo dentro do limite do didmetro
interno de uma jaqueta cilindrica.

A jaqueta compreende uma pecga substancialmente cilindrica, que
tem o seu didmetro externo constante e uma de suas extremidades
afixadas ao flange principal, ao qual seu didmetro interno se equivale em
dimensdo. A extremidade livre da jaqueta cilindrica é provida com um
chanfro interno, onde recebe um anel de vedagéao traseiro em forma de
cunha, sobreposto também por um flange de ativagdo. Internamente, entre
a jaqueta cilindrica e a porgao cénica do miolo forma-se uma cémara, que
é preenchida com resina.

A terminacéao é afixada por Gltimo ao flange principal do miolo.

Em um segundo aspecto a invengdo compreende um método que

tem por objetivo assegurar a montagem do dispositivo no riser sem
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deformar a armadura de tragdo do mesmo, seguindo basicamente as
seguintes etapas:

- corta-se a capa externa de um riser de modo que as camadas de
armaduras de tragdo fiqguem expostas ao longo de um comprimento
suficiente para a ancoragem das mesmas;

- posiciona-se o ‘miolo do conector por baixo das camadas de
armaduras de tracgao;

- encaixam-se as extremidades livres das camadas de armaduras de
tragdo no flange de apoio de modo que figuem amparadas sobre o
corpo do miolo, € dentro do limite do didmetro interno de uma jaqueta
cilindrica;

- afixa-se a jaqueta cilindrica ao miolo;

- realiza-se a ativagdo da cravagao da capa externa, por meio da fixagéo
de um primeiro flange de ativagéo;

- realiza-se a ativagéo da vedagao e cravagdo da camada de vedagéao
interna, por meio da fixagdo de um segundo flange de ativagéao;

- afixa-se a terminagao ao flange principal do miolo;

- preenche-se com resina a camara, onde ocorre a ancoragem das de
armaduras de trag&o ao corpo do conector.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invengdo sera descrita a seguir mais detalhadamente, em
conjunto com os desenhos abaixo relacionados, os quais, meramente a
titulo de exemplo, acompanham o presente relatério, do qual é parte
integrante, e nos quais:

A Figura 1 retrata uma vista em corte de um conector da TECNICA
ANTERIOR.

A Figura 2 retrata mais uma vista em corte do conector da presente
invengao.

A Figura 3 retrata uma vista em corte de uma alternativa construtiva

da presente invengao.
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DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

O conector para riser flexivel e método de montagem sem
deformacgéo da armadura, objeto da presente invengéo, foi desenvolvido a
partir de pesquisas que visam principalmente eliminar as tensdes residuais
e modificagdes nas propriedades microestruturais do ago geradas durante
o procedimento atual de aderéncia entre o conector e a armadura de
tracdo de um riser flexivel.

A presente invengdo prové meios para que o procedimento de
montagem seja alterado em relagdo ao atualmente empregado, e se
elimine a necessidade de dobrar os arames da armadura.

Como pode ser visualizado com o auxilio da Figura 1, revela-se em
corte esqueméatico, como usualmente sado realizadas as afixagbes por
aderéncia das seis camadas basicas de um riser (150) a um tipo de
conector (100) padrao, de acordo com a técnica anterior.

Os conectores (100) da técnica anterior, de alguma forma, sempre
apresentam uma terminagao principal (101) na qual a vedagédo da camada
polimérica de presséo (152) é feita através do anel da vedagéo interna
(157) e do flange dianteiro de ativagdo da vedacdo (159). As camadas
interna (154) e externa (155) de armadura do riser (150), s&o aderidas por
meio de resina na camara (158), que tem sua abertura proxima e voltada
para o mesmo sentido do corpo da dita terminagao principal (101).

Deste modo, esta configuragao construtiva padréo, requer durante o
processo de montagem, que as camadas de armadura de tracdo (154) e
(155) usualmente conhecidas como os arames das armaduras de tragéo,
sejam dobradas em sentido contrario para que o montador possa acessar
a camada polimérica de pressado (152) e posicionar o anel da vedagéo
interna (157) para, em seguida, afixar o flange dianteiro de ativagéo da
vedacgdo (159). Posteriormente, as camadas de armadura de tragéo (154)
e (155) sao desdobradas para que seja realizada a aderéncia delas no

interior da camara (158), por meio de injecdo de resina, na segdo mais
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externa do riser (150).

O conector (200) para riser flexivel e método de montagem sem
deformagédo da armadura, agora proposto, foi desenvolvido a partir da
configuragdo basica dos conectores (100) atualmente existente no
mercado, mas estabelece abordagens novas para a fixagéo do riser (150).

Como pode ser visto na Figura 2, pelo novo conceito inventivo, o
corpo principal do conector (200) é constituido por trés partes distintas, a
saber: uma terminacgao (210), um miolo (220), e uma jaqueta (260).

Como sera exposto a seguir, e facilmente visualizado com o auxilio
das figuras, este novo conceito construtivo habilita que o montador faca a
aderéncia da camada polimérica de pressdo (152) interna sem a
necessidade de reverter o sentido, por dobra, das camadas de armadura
de tragdo (154) e (155) do riser (150), pois a zona de vedagéo da camada
polimérica de presséo (152) interna e a zona de aderéncia e ancoragem
das armaduras de tragdo (154) e (155) estarem localizadas em pontos
diferentes e independentes no conector (200).

O miolo (220) é composto por uma pega predominantemente
cilindrica provida de um flange (221) em uma de suas extremidades e
apresentando formato cénico em sua outra extremidade (222).

A extremidade cénica (222) tem um didmetro suficiente para que o
dito miolo (220), quando apontado contra o riser (150) fique encaixado
entre a armadura de pressao (153) do dito riser (150) e as duas camadas
sobrepostas (154) e (155) da armadura de tragéo.

O flange (221) na extremidade do miolo (220) é provido com um
chanfro interno, onde recebe um anel de vedacéao frontal (230) em forma
de cunha, sobreposto por um primeiro flange de ativagéo (240). O dito anel
de vedagao frontal (230) em forma de cunha quando imprensado pelo
primeiro flange de ativagdo (240) comprime a camada polimérica de
presséo (152) estabelecendo a vedagéao interna.

Opcionalmente para facilitar a fabricagdo, o miolo (220) pode ser
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composto por duas pegas independentes, e afixadas entre si por qualquer
meio de fixagdo. Uma delas, o miolo dianteiro (220’), composto pela segao
provida com o flange (221), e a outra, o miolo traseiro (220°’), composto
pela segdo provida com a extremidade cénica acunhalada (222).

Um flange de apoio (250) é provido junto ao flange (221) do dito
miolo, de modo que seja capaz de amparar as extremidades livres das
duas camadas sobrepostas (154) e (155) de armadura de tragdo dentro do
limite do didmetro interno de uma jaqueta cilindrica (260).

A jaqueta cilindrica (260) tem o seu diametro externo constante e
uma de suas extremidades afixadas ao flange (221), ao qual seu didmetro
interno se equivale em dimensao. Internamente, o didmetro da jaqueta
cilindrica (260) é constante desde sua extremidade fixa ao dito flange
(221) até proximo ao inicio da porgao coénica do miolo (220), quando entéo
comega a reduzir de diametro acompanhando paralelamente a conicidade
da dita por¢gdo do miolo, ultrapassando-o em extensdo, até que o seu
didmetro interno tangencie a capa externa (156) do riser (150).

A capa externa (156) do riser (150) fica amparada e separada das
demais camadas do riser (150) por um anel de expanséo (300), que é
disposto entre a dita capa externa (156) e as camadas sobrepostas de
armadura de tragéo (154) e (155).

A extremidade livre da jaqueta cilindrica (260) é dotada com um
chanfro interno, onde recebe um anel de vedacgao traseiro (270) em forma
de cunha, sobreposto por um segundo flange de ativagdo (280), que
quando imprensado contra a extremidade livre da dita jaqueta cilindrica
(260), faz com que o anel de vedagao traseiro (270) comprima a capa
externa (156) do riser (150) contra o anel de expansao (300).

Internamente, entre a jaqueta cilindrica (260) e a porgédo codnica do
miolo (220) forma-se uma camara (290) que é preenchida com resina, tipo
epdxi ou similar, estabelecendo-se a aderéncia de sustentagcio entre o

conector (200) e as camadas sobrepostas de armadura de tragao (154) e
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(155). Esta zona de aderéncia ocorre em uma porgdo em que as
armaduras de tracdo (154) e (155) ndo sofreram qualquer tipo de
deformagéo plastica, alteracdo de composi¢do de suas tramas ou mesmo
de angulo em relagdo ao eixo do riser (150).

Por ultimo, a terminagdo (210) é afixada ao flange (221) do miolo
(220), conformando a configuragéo final do conector (200).

Outras proposicoes de ativagdo da vedagdo interna ou externa
podem ser apresentadas sem que fuja do conceito inventivo, como por
exemplo, a alternativa construtiva revelada pela Figura 3, em que a
vedacéo interna é ativada por um anel de vedacgéo (230’) e um flange de
ativacdo (240’) que atuam contra o corpo da terminagéo (210).

A invengado compreende também um método de montagem rapida e
sem necessidade de que se dobre as camadas de armagao de tragéo do
riser.

A descricdo do método sera feita com base na Figura 2, mas cabe
ressaltar que o conceito inventivo a seguir descrito ndo possui carater
limitativo, e um especialista com habilidades na técnica reconhecera haver
possibilidade de se alterar a seqliéncia, para se incluir ou eliminar
determinadas etapas do método conforme novas disposi¢des, do conector
(200) basico revelado tanto na Figura 2 como na Figura 3, estas alteragbes
sendo compreendidas no escopo do método da invengéo.

Com o auxilio da Figura 2 pode-se acompanhar como se opera o
inicio dos procedimentos para se efetuar montagem do riser (150),
seguindo as seguintes etapas:

1° - Cortar a capa externa (156) do riser (150) de modo que as
camadas de armaduras de tragcao (154) e (155) figuem expostas ao longo
de um comprimento suficiente para a ancoragem das mesmas;

2° - Colocar um anel de expanséo (300) sob a capa externa (156);

3° - Posicionar o miolo (220) do conector por baixo das camadas de
armaduras de tragao (154) e (155);
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4° - Afixar o flange de apoio (250) dos arames, preferencialmente
por meio de parafusos, ao flange (221) do miolo.

5° - Encaixar as extremidades livres das camadas de armaduras de
tragcdo (154) e (155) no flange de apoio (250) de modo que fiquem
amparadas sobre o corpo do miolo (220), e dentro do limite do diametro
interno de uma jaqueta cilindrica (260);

6° - Afixar a jaqueta cilindrica (260) ao miolo (220),
preferencialmente por rosqueamento, mas podendo ser também por meio
de um flange;

7° - Posicionar o anel de vedagéo traseiro (270) em forma de cunha
por tras da jaqueta cilindrica (260), e em seguida fazer a ativacdo da
cravagdo da capa externa (156), por meio da fixagdo de flange (280) de
ativagao;

8° - Posicionar sobre a camada polimérica de pressao (152), o anel
de vedagéo frontal (230) em forma de cunha e em seguida fazer a ativagéo
da vedagdo e cravagdo da dita camada (152), por meio da fixagdo do
flange (240) de ativagdo, preferencialmente por meio de parafusos, ao
topo do flange (221) do miolo (220);

9° - Afixar a terminagdo (210) ao flange (221) do miolo (220),
preferencialmente por meio de parafusos;

10° - Preencher com resina a camara (290), onde ocorre a
ancoragem das armaduras de tragcédo (154) e (155) ao corpo do conector
(200);

Alternativamente, esta ultima etapa pode ser efetivada logo apés a
72 etapa.

E facil perceber que a atual inveng&o néo s6 elimina a necessidade
de efetuar dobras na armadura de tragdo do riser, como principalmente
torna o procedimento de montagem extremamente mais simples e rapido.

No entanto um dos principais fatores que viabiliza a proposta atual

nao se limita a facilidade de montagem, mas, sobretudo, a eliminagao das
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tensdes residuais de plasticidade deixadas durante as montagens
utilizando conectores disponiveis de acordo com a técnica anterior.

Assim, uma das vantagens inquestionaveis da invengéo proposta &,
portanto, aumentar a confiabilidade da conexdo e estabelecer novos
parametros dos esforgos operacionais em risers flexiveis, ao assegurar
niveis mais restritos de falha.

A invengao foi aqui descrita com referéncia sendo feita as suas
concretizagdes preferidas. Deve, entretanto, ficar claro, que a invengéo
nao esta limitada a essas concretizagées, e aqueles com habilidades na
técnica irdo imediatamente perceber que alteragbes e substituicdes podem

ser adotadas sem fugir ao conceito inventivo aqui descrito.
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REIVINDICACOES
1. CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, em que o dito conector (200) para
riser flexivel compreende uma terminagéo (210), um miolo (220) e uma jaqueta
(260) em que:
-0 miolo (220) é provido de meios de vedacao;
- ajaqueta cilindrica (260) € configurada de tal forma que as extremidades
livres das armaduras de tracéo (154) e (155) do referido riser (150) podem
estar dentro do limite do diametro interno da jaqueta cilindrica (260); e
- entre a jaqueta cilindrica (260) e o miolo (220), forma-se uma camara
(290), que pode ser preenchida com resina; o referido conector
caracterizado por compreender
um flange (221) na extremidade do miolo (220), que esta ligada a um corpo da
terminacéo (210), e € ainda dotada de um chanfro interno, que acomoda o meio
de vedacédo, que compreende um anel de vedacao frontal (230) em forma de
cunha, que é sobreposto por um primeiro flange de ativacao (240), no qual o anel
de vedacao frontal (230) e o flange de ativagéo (240) atuam contra o0 corpo do
miolo (220).
2. CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pela zona de vedagcdo compreender o anel de vedacédo frontal
(230) que € configurado para apertar uma camada polimérica de pressao (152)
do dito riser (150); e a camara (290) compreender a zona de aderéncia e
ancoragem das armaduras de tracdo (154) e (155), onde a zona de vedacéo € a
zona de aderéncia estdo localizadas em pontos diferentes e independentes no
conector (200).
3. CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado pela zona de vedacdo esta axialmente espacada da zona de
aderéncia.
4. CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com a reivindicagéo 2

ou 3, caracterizado por compreender o dito riser flexivel (150).
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5. CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado pela zona de vedacdo ser espacada axialmente a partir das
extremidades livres das armaduras de tracdo (154) e (155).

6. CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 2 a 5, caracterizado pela zona de aderéncia estar em uma porcao
em que as tramas das armaduras de tracdo (154) e (155) ndo sofram qualquer
tipo de deformacéo plastica e/ou alteracdo na composi¢ao de seus arames e/ou
modificacdes nas propriedades microestruturais do aco do qual as armaduras de
tracdo (154) e (155) séo formadas.

7. CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 2 a 6, caracterizado pela zona de aderéncia estar em uma porc¢ao
em que os arames das armaduras de tracao (154) e (155) nao sofram qualquer
tipo de alteracao de angulo em relacéo ao eixo do riser (150).

8. METODO DE MONTAGEM SEM DEFORMACAO DA ARMADURA DO
CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL conforme definido na reivindicacdo 1,
caracterizado pela etapa de encaixe da conexéo final ao riser sem deformagéo
plastica das armaduras de tracao (154) e (155) do riser.

9. METODO DE MONTAGEM SEM DEFORMACAO DA ARMADURA DO
CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com a reivindicagio 8,
caracterizado por compreender as seguintes etapas:

1) encaixar as extremidades livres das camadas de armaduras de tracao
(154) e (155) de modo que estejam dentro do limite do diametro interno
de uma jaqueta cilindrica (260);

2%) posicionar sobre a camada polimérica de pressdo (152) do dito riser
(150), o meio vedacdo, e em seguida fazer a ativacdo da vedacéo e
cravacéo da dita camada (152);

3%) preencher com resina a camara (290), onde ja estdo posicionadas as
armaduras de tracdo (154) e (155).

10. METODO DE MONTAGEM SEM DEFORMACAO DA ARMADURA DO
CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com a reivindicacdo 9,
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caracterizado pela etapa de enchimento ser realizada antes da selagem e
fixacdo da referida camada polimérica de presséao (152).

11. METODO DE MONTAGEM SEM DEFORMA(;AO DA ARMADURA DO
CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com a reivindicacdo 9 ou 10,
caracterizado pela zona de vedacdo em que a camada polimérica de pressao
(152) é selada, é espacada axialmente da camara (290).

12. METODO DE MONTAGEM SEM DEFORMA(;AO DA ARMADURA DO
CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 9 a 11, caracterizado pela zona de vedag¢do em que a camada de
pressdo polimérica (152) ser selada, e espacada axialmente a partir das
extremidades livres das armaduras de tracdo (154) e (155).

13. METODO DE MONTAGEM SEM DEFORMAQAO DA ARMADURA DO
CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 9 a 12, caracterizado pela camada polimérica de pressao (152)
compreender o posicionamento do meio de vedacao, que compreende o anel de
vedacao frontal (230) em forma de cunha posicionado sobre a camada
polimérica de presséao (152), e a fixacdo do flange de ativacéo (240).

14.  METODO DE MONTAGEM SEM DEFORMACAO DA ARMADURA DO
CONECTOR PARA RISER FLEXIVEL, de acordo com qualquer uma das
reivindicacfes 9 a 13, caracterizado pelo método ser aplicado com as armaduras
de tracdo (154) e (155) ndo estando sujeitas a qualquer tipo de deformacéo
plastica e/ou alteracdo na composicdo dos seus arames e/ou modificacdes nas
propriedades microestruturais do aco do qual as armaduras de tracéo (154) e
(155) séo formadas.
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