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RESUMO

Este estudo faz uma amostra dos tipos de ancoragem de plataformas e manuseio de ancoras
em aguas profundas, comecando pela evolucao da exploracao de petroleo em aguas profundas
e das operacOes de AHTS no Brasil, apontando os principais sistemas de ancoragem usados
neste tipo de operagdo, bem como a elaboragéo, planejamento e responsabilidades de cada
setor envolvido numa operacdo de manuseio de ancora. Ao final é feita uma descricdo de uma

operacdo real de manuseio de ancoras.

Palavras-chaves: Ancoragem. Plataformas. Manuseio de Ancoras. Aguas profundas.



ABSTRACT

This study is a sample of the types of platforms anchor handling in deep water, starting with
the development of oil exploration and deepwater AHTS operations in Brazil, highlighting the
main mooring systems used in this type of operation, and as the preparation, planning and
responsibilities of each sector involved in an anchor handling operation. At the end there is a
description of an actual operation of anchor handling.

Keywords: Anchoring. Platforms. Anchor Handling. Deep water.
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INTRODUCAO

Analisando as operac¢Ges de manuseio de ancoras, observamos que nos ultimos anos
a crescente demanda de petrdleo e a diminui¢do das reservas em terra tem feito com que a
exploracdo do petréleo avance para éguas ultra profundas com laminas d’agua que chegam a
mais de 2.000 metros. Sendo assim, torna-se imprescindivel o uso de novos sistemas de
ancoragem com a necessidade de atualizacdo e treinamento constante das tripulacdes que
operam as embarcacgdes de manuseio de ancoras (AHTS).

Este trabalho tem por finalidade apresentar os tipos mais usados de sistemas de
ancoragem bem como os principais equipamentos envolvidos nestas operacoes.

O trabalho mostra o planejamento, execucdo de uma operacéo real de manuseio de
ancoras em &guas profundas, como pode ser visto em cada capitulo desta apresentacéo.

O capitulo 1 comega com o historico apresentando um panorama da exploracéo de
petréleo em aguas profundas e operacdes de AHTS no Brasil.

Ja no capitulo 2, apresentam-se as definicbes de um sistema de ancoragem de
plataformas assim como o0 manuseio de ancoras em aguas profundas.

O capitulo 3 contempla as operacfes definindo o seu tipo e descri¢do, acles
preliminares, lancamento de ancoras e de torpedos.

Finalmente no capitulo 4 serdo descritas as consideracfes finais que apresentardo
sumariamente as partes relevantes que conduziram o trabalho.

Nao serdo efetuados estudos especificos nem técnicos de cada etapa do sistema de
ancoragem de plataformas, e sim uma andlise de como o manuseio de &ncoras em aguas
profundas influencia de forma relevante na logistica do petroleo de forma global.

A metodologia aplicada neste trabalho sera do tipo exploratdria, utilizando-se da

pesquisa bibliogréafica, dados pessoais e estatisticos. As fontes de informagfes seréo

livros, publicacdes, catalogos e manuais.






CAPITULOI

1- Histérico

1.1- A exploracao de petr6leo em aguas profundas no Brasil

No inicio da década de 1990, a producdo interna de petroleo era da ordem de
600 mil barris/dia, enquanto o consumo situava-se na faixa de 1,2 milhdes de barris
diérios. A relacdo entre producdo e consumo era de 50%. Ao longo da década e na
virada do seculo, as descobertas de petroleo nas bacias sedimentares da plataforma
continental, especialmente na Bacia de Campos, contribuiram para a expansdo da
extracdo do petréleo em territdrio brasileiro.

Em ambito mundial, ndo ha perspectivas de aumentos expressivos de reservas
em terra. Por outro lado, ap0s as sucessivas altas do petroleo na década de 1970, a
exploracdo do mineral em mar tornou-se economicamente vidvel. Em virtude do
desenvolvimento da tecnologia de prospecgédo, exploragdo e producdo, bem como da
reducdo dos custos de extragdo do petrdleo, a tendéncia de expansdo relativa da
producdo mundial em plataformas continentais maritimas e em aguas profundas deve se
reforcar, desde que mantidos os atuais niveis de preco do petroleo. O Brasil, pais
pioneiro no segundo terreno, esta envolvido nesse contexto. Assim, tanto no plano
internacional como no &mbito doméstico, hd fortes evidéncias de que a producdo
marinha de petr6leo ganha cada vez mais importancia, principalmente depois da
descoberta da camada pré-sal, que deu notoriedade internacional as reservas petroliferas

brasileiras.

1.2 — Operacbesde AHTS no Brasil

Tendo em vista que as grandes reservas brasileiras se encontram em alto-mar, é
necessaria a construcdo de estruturas capazes de extrair o petrdleo em &guas com
profundidades que chegam a milhares de metros da superficie ocednica. Algumas
estruturas precisam ser ancoradas em determinadas regides do campo de producdo com
a utilizacao de sistemas compostos por cabos, correntes e ancoras.

O manuseio nestas profundidades exige muito das embarcacfes e novos

rebocadores AHTS, com novissimos sistemas de manuseio de &ncoras, motores potentes



e com o arranjo no convés preparado para suportar todas as forcas que surgirem para a
realizaco destas operacoes.

Com o aumento da exploracdo do petréleo no Brasil, empresas brasileiras tém
construido novos rebocadores em solo nacional, para operacdes AHTS, onde se observa
a utilizacdo de projetos de empresas estrangeiras, j& que a grande maioria das
embarcacdes de manuseio de ancoras que estdo operando no Brasil foram construidos

no exterior, em especial as embarcagdes norueguesas.



CAPITULO I

2 - Definigoes

2.1- AHTS - Anchor Handling and Tug Supply

Embarcacdes AHTS sdo caracterizadas pelo manuseio de ancoras e espias,
reboque e suprimento das plataformas, e eventualmente fazem o transporte de operarios,
atuam em resgates, combate a incéndios
(Fire Fighting), recuperacdo de oleo
derramado no mar (Oil Recovery) e
assisténcia durante o carregamento de
navios aliviadores, além do reboque de
objetos ameacadores (navios, bodias,

icebergs, etc.)

Fonte: Arquivo pessoal de J6assis S. de Assis.

2.2—-SISTEMASFLUTUANTES
- Plataformas semi-submersiveis (SS) — Plataforma que se apdia em flutuadores

submarinos, cujo calado pode ser alterado através de manobras de lastro e deslastro de

_.I T — - " é_gua para tanques
: | especificos.

Normalmente este tipo

de plataforma, usa
sistemas de ancoragem
com doze a dezesseis
ancoras dependendo da
profundidade que

opera.

Fig. 02

Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.



- Plataforma com Pernas Atirantadas (TLP) — Este tipo de plataforma tem
caracteristicas semelhantes a semi-submersivel, é constituida em secBes de aco
tubulares ou retangulares chamadas de “pontoons” e cilindros verticais de aco reforcado
chamados “collumns”. A ancoragem destas plataformas € realizada por tenddes internos
as colunas, onde sdo acoplados ao sistema de tensionamento, ou externos, onde o

tensionamento é realizado por manobras de lastro e por um tencionador.

- Plataformas SPAR - Plataforma flutuante de calado ==

profundo, casco cilindrico e ancorado ao fundo através de
sistema tipo catenaria ou taut leg. O raio de ancoragem
depende do sistema utilizado. O processo de ancoragem
constitui de primeiramente se ancorar o casco cilindrico onde
depois a plataforma serd montada sobre 0 mesmo. As paredes
do casco cilindrico abrigam tanques de lastro e de
combustiveis, estas unidades  também possuem

compensadores.

Fig. 03
Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de

Assis.

- Navios de producéo — S&o dois os mais conhecidos; FSO (Floating Storage and

Offloading) e o FPSO (Floating Production Storage and Offloading). Sao constituidos

a partir de cascos novos ou de navios
tanque convertidos em um sistema de
producéo, armazenamento e descarga do
petréleo (FPSO). Em algumas destas

unidades o sistema de ancoragem é
fixado a um torret, ja em outras o sistema
de ancoragem e igual ao das plataformas

semi-submersiveis. (SS)

g.04
Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.



2.3-SISTEMASDE ANCORAGEM

As Linhas de ancoragem tém a funcdo de fornecer forgas de restauracdo para
manter em posicdo os sistemas flutuantes tais como: plataformas semi-submersiveis,
FSO’s, FPSO’s ou navios sisternas. A fim de proporcionar a for¢a de restauracao
necessaria estas linhas de ancoragem sao dispostas em catenaria ou utilizadas como
linhas tensionadas (taut-leg).

Transferido inicialmente do manuseio de aguas rasas para agua profundas, o
mais comum era o uso da linha de ancoragem em catenaria.

Porém quando a exploragdo e producdo avancaram para aguas ultra-profundas
0 peso da linha de ancoragem comecou a se tornar problema. Foram entéo
desenvolvidas novas solucgdes tais como o uso de cabos sintéticos (menos peso) e uso de

sistemas de ancoragem tensionado.

- Sistema de ancoragem em Catenéria

No sistema por catenaria as linhas sdo presas no fundo do mar por ancoras de
resisténcia horizontal;

Este sistema possui um raio de ancoragem relativamente grande e o proprio
atrito do trecho de linha encostado no fundo contribui com a forca de restauragdo. Uma
curiosidade é que devido a este atrito sdo formadas valas no fundo do mar a partir do
ponto onde a amarra toca o fundo.

A desvantagem deste sistema é o congestionamento causado no fundo quando
ha linhas de muitas unidades proximas, interferindo diretamente no posicionamento das
mesmas, juntamente com 0s demais equipamentos submarinos necessarios a atividade

de exploracéo de petréleo em alto mar.

catenary system

fig. 1-01

Fig. 05
Fonte: Maersk do Brasil

Para a exploracdo de petroleo em aguas ultra-profundas, os pesos dos sistemas

de amarra tornaram-se um fator limitante nas operacdes de ancoragem das plataformas.



Para solucionar este problema, foram desenvolvidos cabos de fibra sintética
(com menor peso que o sistema de ancoragem de amarra e cabos de aco usados no

sistema de catenéria) surge entdo o sistema de amarracao taut leg.

- Sistema de ancoragem em Taut-L eg

E constituida por linhas retesadas com um angulo de topo de aproximadamente
45° com a vertical;

Menor projecédo horizontal com mesma ordem de grandeza da lamina d’agua;

Proporciona maior rigidez ao sistema, sendo o passeio da embarcacao limitado
a offsets menores;

As ancoras utilizadas precisam resistir a altas cargas verticais;

Séo fixas nas extremidades inferiores por meio de estacas de succdo e VLA

(ancoras com resisténcia vertical).

A= Fig. 06
Fonte: Maersk do Brasil

O raio de ancoragem no sistema taut leg é duas a trés vezes menor que o raio
de ancoragem do sistema catenaria e o0 passeio (offset) é da ordem de 3% da lamina
d’agua, sendo cerca de trés vezes menor que no sistema em catenaria.

O sistema de ancoragem para unidade de perfuracdo atende a critérios menos
rigorosos que o sistema de uma UEP. As unidades permanentes ancoradas sao
projetadas para uma condi¢cdo ambiental cinco vezes maior do que o tempo de real

utilizacdo (condicdo ambiental centenaria para vinte anos de operacao).

taut leg system

Fig. 07 Fonte:Maer sk do Brasil.

fig. 1-02




- Principais diferencas entre o sistema de catenaria e o sistema Taut-L eg

A diferenca importante entre um sistema de ancoragem em catenaria e uma
ancoragem de tensionamento é que no sistema em catendria a linha de ancoragem chega
ao solo oceédnico quase que horizontalmente, j4 no sistema tensionado a ancoragem
chega no solo oceanico em um angulo de aproximadamente 45° com a vertical. Isto

significa que aquela perna tensionada atracada ao ponto de ancora tem capacidade de

resistir ambos os esforgos horizontais e verticais.

Em um sistema de SISTEMAS DE AMARRACAO
TAUTLEG x CONVENCIONAL

ancoragem em catendria a maior parte
do efeito para restabelecer forgas é
gerada pelo peso da linha de
ancoragem. J& em um sistema de
pernas tensionadas 0
restabelecimento das forcas é gerado
pela elasticidade da linha de

ancoragem l Distarcia Convenciona =3 X LDA

Fig. 08
Fonte: Petrdleo brasileiro S/A ( Petrobras).



- Ancoragem Vertical “TLP” (TENSION LEG PLATFORM)
Este tipo de ancoragem baseia-se na utilizagdo de

tenddes verticais que precisam estar sempre tracionados
devido ao excesso de empuxo proveniente da parte

submersa da embarcacao;

Os tenddes podem ser de cabo de aco ou material
sintético, proporcionando alta rigidez no plano vertical e
baixa rigidez no plano horizontal,

A forca de restauracdo no plano horizontal é

fornecida pela componente horizontal da forca de tracdo

nos tenddes;
Este tipo de ancoragem é usado principalmente em
plataformas TLP (Tension Leg Platform), mas também

pode ser adotado por boias, monobdias, entre outras.

- Principais caracteristicas

- Sistema flutuante posicionado na locacdo por
tenddes verticais fixados no fundo do mar por estacas.

- Raio de ancoragem nula.

- Unidade maritima ndo possui compensadores.
Este sistema normalmente € utilizado em UEP’s com

sistema de pogos equipados com arvore de natal seca.

09

Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S.

deAssis.

— Ponto Unico de ancoragem
Um sistema de ancoragem de ponto Unico ou SPM do inglés (Single
Point Mooring) é um sistema que tem como principal caracteristica a possibilidade de
permitir a estrutura ancorada girar em torno de si prépria ficando assim ao sabor do
vento e corrente predominante no local. Os sistemas de ancoragem deste tipo mais
conhecidos e usados sdo o Turret, SALM Buoy e o sistema CALM Buoy,



No sistema Turret temos um dispositivo constituido como um grande
rolamento que permite o navio girar em torno dele onde as linhas de ancoragem e risers
da unidade s&o todas conectadas a este dispositivo. E o sistema mais usado em FPSOs e
FSOs devido a sua maior eficiéncia em locais onde as condi¢cdes de vento e mar sao

Severas.

MAIN BEARING

PRODUCT SWIVEL

PRODUCT PIPING

ANCHOR

FLEXIBLE
RISER

SALM Buoy (Single Anchor Leg Mooring Buoy) E um dos sistemas mais
simples. Este sistema que usa uma mono bdia ancorada ao fundo por uma estrutura
articulada é usado normalmente em locais onde ndo ha uma grande incidéncia de mau
tempo.

O sistema CALM Buoy do inglés (Catenary Anchor Leg Mooring Buoy) Usa
uma mono bdia ancorada, com mais de quatro ou mais ancoras, nesta mono béia o0 navio
fica conectado atraveés de um sistema de amarra¢do assim girando livremente para

aproar com o vento e a corrente de acordo com as condigdes ambientais.




— Sistema distribuido de ancor agem
No sistema distribuido de ancoragem SMS do inglés (Spread Mooring
System), temos os sistemas de ancoragem distribuidos na proa e na popa da unidade
maritima. Devido aos pontos de ancoragem serem fixados tanto na proa quanto na popa
da unidade esta ndo pode girar para aproar com vento e corrente como nos demais

sistemas de ponto Unico expostos acima.

Fig. 09
Fonte: Maersk do Brasil.

2.4—COMPONENTESDA LINHA DE ANCORAGEM

- Cabo de aco: Conjunto de pernas formadas por arames retorcidos em forma
de hélice que, por sua vez, sao também dispostas em forma de hélice com o propésito
de transmitir forca. Em inglés, ele é conhecido como stranded rope, que quer dizer
“cabo feito de uma perna”.

- Cordoalha: Conjunto de arames dispostos em forma de hélice, com o
proposito de transmitir forca. Em inglés é conhecido como spiral rope, que significa
“cabo em espiral”.

- Cabo de aco (com acepcdo ampla): Engloba tanto cabos de aco quanto

cordoalhas. Em inglés é conhecido como wire rope, que significa “cabos de arame”.

Classificagéo de cabos de ago e cordoalha
Steal wive rape classification

Cordoalha
Spiral rope

Cabo de ago
Srranded rope




Fig. 10
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Amarra— Amarras sdo correntes formadas por elos, em geral reforgados com

malhetes (stud), que seguram a unidade flutuante a ancora.

Fig. 11
Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.

Especificagbes de amarras

- NBR 5940 — Amarras para uso naval (equivale a IACS W18);

- NBR 13715 — Amarras oceanicas. Seguem trés graus:

R3, R3S e R4 (equivale a IACS W22).

- Cabos de Fibras Téxteis — Material formado por fios naturais ou sintéticos,
torcidos e retorcidos em forma de hélice, utilizado para tracdo. As fibras mais
frequentemente utilizadas séo: sisal, polietileno, poliamida (que tem o nome comercial
de nylon), poliéster (muito utilizado para ancoragem de plataformas, esperando-se que
atinja uma vida atil de 20 anos), polipropileno, poliaramida (cuja fibra possui grande
maodulo de elasticidade e tem nomes comerciais tais como kevlar, twaron e technora) e

HMPE (High Modulus Polyethylene, que tem nomes comerciais tais como dyneema e

spectra).
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Fig. 12
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Manilhas — Manilhas sdo acessorios constituidos por um vergalhdo metalico
em forma de U, com um pino atravessado entre as duas extremidades, com a finalidade
de transmitir forca. A manilha de ancora difere da manilha de unido por ter abertura e

didmetro maiores.

Fig. 13
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Elo Kenter — Elo desmontavel, formado por duas partes em forma de J e um
malhete, que se encaixam entre si, fixados através de um pino, para ligar duas secdes de

amarra através de seus elos comuns.

Fig. 14
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Elo Péra — — Elo desmontével, formado por duas partes usado para unir dois

cabos/amarras de diferentes dimensdes (bitola).



Fig. 15
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Soquete — Terminais montados nas extremidades dos cabos de aco com a
finalidade de proporcionar um ponto de conexdo seguro e resistente das extremidades
do cabo de ago com os demais equipamentos da linha de ancoragem. A soquetagem de
cabos de ancoragem é de grande responsabilidade e embora atualmente essas
terminacBes possam ser feitas a bordo, devem ser feitas preferencialmente em fabricas

especializadas .

Fig. 16
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Swivel — Elo de conexdo, usado para prevenir a torcdo do cabo ou amarra

causando danos ou fadiga as mesmas.

k|

Fig. 17
Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.




- “Pendant wire” — Cabo de a¢o, unido ao chaser.

Pee Wee Chain 12m 76mm Shackle
Chaintail Kenter or CR Socket Kenter Open End Link (Both Ends)  Min.120 ton

/ \‘1 i Y Permaneant
= - ~ { Chaser

GO
NOTE: Rig Chain
Chains and chain tails
shall either be studless or
stud chain with certified
open end links(s)

Fig. 18
Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.

- “Rabicho”- Pedago curto de amarra, geralmente colocado nas extremidades
dos cabos de ago (soquetes) unidos por elos Kenter, baldt ou Péra, para facilitar as

conexoes e desconexdes dos mesmos no “Shark Jaw”.

25-EQUIPAMENTOSDOS REBOCADORESE PLATAFORMAS

- Cabo de trabalho — Cabo de aco, com comprimento proporcional a lamina d
agua que o rebocador opera com terminacdes soqueteadas conectado ao guincho de
trabalho , (anchor handling drum ) do rebocador.

Fig. 19
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Cabo de reboque — Normalmente semelhante ao cabo de trabalho, também
com comprimento proporcional a lamina d agua que o rebocador opera com terminagdes
soqueteadas conectado ao guincho de reboque, (tow drum) do rebocador. A medida

deste cabo geralmente é de 3 x 3/8 de polegada ( bitola ).



- Guincho de trabalho (Anchor Handling drum) — Principal Guincho do
rebocador, usado para os principais servigos de manuseio, inclusive para tencionar e

posicionar as ancoras no fundo do mar

Fig. 20
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Guincho de reboque (Tow drum) — Segundo Guincho do rebocador, sua
principal finalidade de construcdo é para reboques, porém pode ser utilizado também
para manuseio, normalmente sua capacidade de armazenamento e forga sdo iguais ou
proximos a do guincho de trabalho.

- Guinchos Secundérios — Guinchos destinados a operacdes secundarias e a
estivagens de cabos normalmente tém uma capacidade de carga e diametro menores que

0s guinchos de reboque e manuseio.

- Rolo de popa — Rolo com
giro livre em torno do seu proprio
eixo localizado na popa do rebocador.
Sua principal funcdo é a de diminuir
0 atrito nos cabos, amarras e demais
componentes do  sistema de
ancoragem quando estdo sendo

lancados ou icados do mar.
Fig. 21

Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.



- “J-chaser” — Gancho usado pelos barcos de manuseio,
para pescar sistemas de amarragdo de plataformas, que nédo

possuem sistema fixo de Chaser.

Fig. 22
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Garatéia (Grapnel) — Equipamento usado para resgatar
sistemas de amarras ou cabos do fundo, também é utilizado para
recolhimento de sistemas de ancoragem para desancorarem de
plataformas que ndo possuem o sistema de chaser fixo.

Fig.23
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Coroa (Gypsy) — Roda de aco fundido
formando uma peca Unica com fendas moldadas
nos formatos dos elos de amarras onde 0s mesmos
sdo momentaneamente presos durante 0 movimento
da coroa. As mais comuns sdo para elos de 86 e 105

milimetros.

Fig. 24
Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.

- “Permanent Chaser” — Anel de ago
fundido que envolve a amarra da ancora da plataforma, fica conectado ao pendant wire,
¢ usado pelos rebocadores de manuseio de ancoras nas manobras de DMA

(Desancoragem Movimentacdo e Ancoragem) de plataformas com o sistema Chaser-

trap para remocao e colocacdo dos sistemas de ancoragem.




Fig.25
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- “Shark Jaw” — Tipo de gato usado como
boca na desconexdo e conexdo de ancoras, amarras ou
cabos de acionamento hidraulico por controle remoto,
geralmente alojado em pontos proximos ao rolo de

popa avante das guias de reboque. Nos rebocadores

Fig. 26
Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.

de manuseio mais modernos sdo utilizados 2 com capacidade de
500 ton. cada.

- Cabrestantes - Aparelho constituido por um tambor
vertical comandado por motor podendo também ser manobrado
a mdo. Serve manusear amarras, cabos, ancoras e outros
equipamentos no conves.

As capacidades encontradas para esse equipamento
variam de 2,5t e 10t.

Fig. 27
Fonte: DELMAR SYSTEMS, INC.

- Pinos dereboque (“ Tow Pins”) — Dispositivo localizado no convés principal
do rebocador, a ré do shark Jaw com a finalidade de manter o sistema ou alinhado com
o shark Jaw e sobre o rolo de popa.

Fig. 28

Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.




- ROV (Remotely Operated Vehicle)

Um ROV ¢é um veiculo subaquatico, controlado remotamente, que permite a
observacao remota do fundo do mar e estruturas submarinas. A ligacao entre o veiculo e
a superficie é assegurada por um cabo umbilical que permite a comunicagédo
bidirecional, assim como o transporte de energia para o veiculo.

A utilizagdo de um ROV permite a operacdo a maiores profundidades e durante
um periodo mais prolongado do que seria conseguido com recurso a mergulhadores.
Além disso, é possivel a operacdo em aguas contaminadas que representam um risco

para a vida humana.

Fig. 29
Fonte: Arquivo pessoal de Joassis S. de Assis.

- ANCORAS

E um dos equipamentos mais importantes do sistema de ancoragem, ja que ela
vai manter as unidades maritimas na posi¢do desejada no projeto. Tendo como base o
tipo de solo marinho, o sistema de ancoragem a ser utilizado e a proximidade ou ndo de
outros sistemas e equipamentos submarinos poderemos escolher entre os varios tipos de
ancoras qual sera a mais apropriada ao servico. Entre as mais usadas na industria estdo
as ancoras de succao, ancoras torpedo, ancoras VLA (Vertical Load Anchor) entre

outras.

—TIPOSDE ANCORAS
Como tudo o que diz respeito a tecnologia da industria naval, as ancoras
utilizadas atualmente sdo fruto da evolucdo de modelos antecessores, tornando-se mais

eficientes que suas precursoras.



Conforme manual ““Vryhof”, podemos classificar as ancoras quanto ao
poder de garra em relacdo ao seu peso, baseado em caracteristicas como area da pata,
haste e estabilizadores como se segue abaixo tomando como pardmetro uma ancora de
10 toneladas:

Classe A — grau de eficiéncia de 33 até 55

Classe B — grau de eficiéncia entre 17 e 25

Classe C — grau de eficiéncia entre 14 e 26

Classe D — grau de eficiéncia entre 8 e 15

Classe E — grau de eficiéncia entre 8 e 11

Classe F — grau de eficiéncia entre 4 e 6

Classe G — grau de eficiéncia menor que 6

Para sistema de ancoragem tipo catenaria as ancoras mais usadas as
STEVPRIS e STEVSHARK. Uma caracteristica deste tipo de ancora é a auséncia de
articulacdo entre a haste e pata; sendo o &ngulo ajustado através de um pino dependendo

do tipo de fundo.

=

angulo para areia angulo mediano angulo para lama

Fig. 30
Fonte: Maersk do Brasil.

Ja para o sistema de ancoragem do tipo taut-leg, as ancoras mais usadas sao:
- Estacas de succdo — A ancora do tipo estaca de succdo é fixada ou
retirada do fundo marinho com o uso de bombas de succdo, conectada no topo dela,

criando uma diferenca de pressdo. Quando a pressdo no interior da ancora é menor do

que fora, a ancora é sugada para dentro do solo marinho.

Fig. 31Fonte: DELMAR SYSTEMS,
INC.




- VLA (Vertical Load Anchor) — A penetracdo no fundo de uma VLA é muito
maior que uma ancora convencional. Apesar do processo de ancoragem Sser 0 mesmo
deve-se usar uma tracdo (bollard pull) muito grande para sua instalacdo. A VLA apdés
unhar, muda da posicdo de instalacdo para posicao final (posicdo para suportar cargas

verticais); entdo ela passa a suportar tanto cargas verticais como horizontais.

Fig. 32
Fonte: Maersk do Brasil.

- Ancoras tor pedo — O torpedo surgiu em 1996, dentro da oportunidade de a Petrobras
estar precisando de ancoras que suportassem carga vertical.

Os primeiros modelos tiveram como clientes o pessoal de langamento de linhas
flexiveis, e que precisavam de um “prego” para fixar as linhas no fundo do mar, para tal
foram desenvolvidos modelos de até 24 ton. de peso e que suportavam cargas de
arrancamento de até 140 ton.

Em seguida foi desenvolvida outra familia de modelos que tiveram como
clientes as plataformas de perfuracdo e completacdo, com modelos de 43 ton. de peso e
que suportavam cargas de arrancamento de até 260 ton.

A seguir foram desenvolvidos modelos maiores que tiveram como clientes, 0s
ativos da Petrobras, que tinham que instalar grandes plataformas de produgdo, com
modelos de 98 ton. e cargas de arrancamento de aprox. 800 ton.

Houve desdobramentos da idéia inicial, e também surgiu uma geracédo paralela
de torpedos com vistas a aplicagdes como base de inicio de pogo, com modelos de 46
ton. (26 ton. do torpedo e 20 ton. de uma “cacamba”) e com capacidade de suporte
(compresséo) de 260 ton.

Outro desdobramento foi o desenvolvimento de um torpedo de teste e de retro
analise de solo, de facil instalacdo e remocgdo, com 18 toneladas, modelo t-18, usado

para pesquisa.



Entendendo como funciona o torpedo

O torpedo é uma estaca que instalada dentro do solo, interage com as cargas a
gue é submetido com seu peso proprio e com seu atrito com o solo. A originalidade esta
no seu meio de instalacdo, 0 mesmo € lancado na vertical, a partir de uma altura
determinada, e durante sua queda livre adquire velocidade suficiente para quando bater
no solo no fundo do mar, ter energia suficiente para penetrar dentro do solo 0 necessario
para atender as cargas de arrancamento.

Cada torpedo tem uma velocidade terminal, da qual o torpedo ndo passa, e que
depende basicamente do modelo do torpedo (peso e forma) e do arranjo de langcamento
(configuracdo dos cabos e acessorios).

Cada torpedo tem uma altura de tiro minima, que é necessaria, para que 0
torpedo caia em queda livre, em dire¢do ao solo e tenha tempo de acelerar até atingir
sua velocidade terminal.

Existem 3 maneiras de fazer o langamento de torpedos, uma é fazer a linha de
cravacgdo entre o barco e o torpedo, fazer uma alga de tiro dentro da agua a partir do
barco e liberar o torpedo com o shark jaw.

A Segunda ¢ usar o pelikelo e uma triplate, aonde a linha que vem do torpedo
passa pela triplate e vai até o outro barco fazendo um J. A terceira é o tiro livre, com
pelikelo e anel KS num rabicho.

Para um determinado modelo de torpedo, uma vez atingida a velocidade
terminal, a penetracdo no solo s6 depende do solo, mas independente do tipo de solo, a
capacidade de tracdo (arrancamento do torpedo do solo) é proporcional a energia

cinética Ec = 1/2. m.v? . Ou seja, num solo mole penetra mais, num solo duro penetra

pouco, mas sua capacidade fica equivalente.

Fig. 33
Fonte: Arquivo pessoal de
Jbassis S. de Assis.




CAPITULO 111

OPERACOES

3.1 - Definindo o tipo de operacéo - Conforme mostrados neste trabalho séo
varios os tipos de operagdes de ancoragem de plataformas que véo de sistemas de
ancoras convencionais de tracdo horizontal, sistemas de ancoras de tracdo vertical as
ancoras torpedo. A fim de ilustrarmos melhor, passaremos agora a mostrar 0s
procedimentos adotados em uma operacao real de manuseio de &ncoras. Para tal
estaremos demonstrando o procedimento de uma operagédo de langcamento de torpedo de
24 toneladas modelo T-24 a partir de uma embarcacdo AHTS padrdo equipada com
ROV.

3.2 — Descrigdo da oper acao
3.2.1 Programacao do Carregamento e das Oper acdes das Embar cacOes.

Sera responsabilidade das equipes de terra junto com os fiscais das
embarcacdes, desenvolver a programacéo dos carregamentos e operagdes apresentada
abaixo, considerando as seguintes orientacdes:

A definico da localizagdo dos materiais nas embarcagdes deverd ser aplicada
no primeiro carregamento. O carregamento é fator primordial ao langamento dos
torpedos, pois todo material usado no lancamento deve ser embarcado na sequéncia de

montagem da linha.

3.3 AcOesPréiminaries



- Deve ser realizada uma reunido interna no Rebocador AHTS antes de iniciar
a operacao de cravagéo dos torpedos, com o comandante e a tripulagéo envolvida
esclarecendo os detalhes da operagéo.

- Tencionar todos os cabos que serdo utilizados nas operacdes: cabos de aco e
poliéster, incluindo os cabos dos guinchos auxiliares, para evitar trancos e rompimentos.

- Solicitar ao comandante da embarcacdo que fagca uma reunido com suas
equipes, para deixar claros todos os procedimentos de seguranca internos das
embarcacdes, para as operagdes de passadico e de manuseio em conveés.

- Comunicar ao comandante da embarcacgdo que durante a montagem das linhas
de ancoragem, a equipe de convés da embarcagdo, deverd aguardar a orientagdo do
fiscal responsavel, sobre qual material serd usado naquela linha, para que se possa
registrar o numero do certificado de classificacdo de cada material que serd usado em
cada linha.

- Colocar marcagdes no rabicho dos torpedos linha de langamento espacadas

em 5, 10, 15 e 20 m, para verificar penetracdo do torpedo do solo apds langamento.

3.4 Lancgamento, Cravagdo dos Tor pedos e Abandono.

3.4.1 Lancamento dos T or pedos

1. Apl6s a execucdo das agBes preliminares, o ROV devera
calibrar seu sistema de posicionamento em algum ponto com coordenadas ja
conhecidas.

2. Com as coordenadas do primeiro torpedo a ser langado, através
do DGPS, o AHTS posiciona-se sobre estas e desce o ROV, para orientar 0
posicionamento exato e verificar se ndo existe nenhum obstaculo no local.

3. Posicionado na locacao, com a utilizacdo da linha de cravacao
0 AHTS executa a verticalizacdo do torpedo.

4, Descer o torpedo até uma profundidade de 60 m (altura

minima de langamento) acima do solo marinho.



Alcancada a altura de tiro, utilizando o ROV, confirmar as coordenadas da

cravacdo do torpedo para o posicionamento da embarcacdo e para a definicdo do

comprimento da alca de tiro.

Com a linha de cravacdo presa ao shark jaw, pagar poliéster até que a alga de

tiro fique com o comprimento previsto na formula:

L alca = H langamento + IDenterramento previsto + F0|ga de seguranca
Para H=60 m, temos:
|_ a|(;a = 60 + 20 + 10 >> |_ a|(;a =90m

(a alca deve ter 90 m para uma altura de langamento de 60 m), formando um seio)

5. Verificar se todo o pessoal de conveés esta em local seguro e o
convés claro para o disparo. Aguardar pelo menos 5 minutos antes da abertura do shark
jaw que estd segurando a linha de cravacdo, com o barco na posicdo para tirar o
movimento de péndulo do torpedo.

3.4.2 Cravacao dos Torpedos

1. Abrir o shark jaw que esta segurando a linha de cravacdo para lancar o
torpedo.

2.  Feita a cravacdo do torpedo, o ROV volta a locacdo, para orientar o
recolhimento do Cabo de trabalho (work-wire), até o comprimento tal que, o rabicho de
amarra faga um pequeno angulo com o solo de forma que fique esticada, com uma
pequena tensdo (da ordem de 30 t). Nesta posicdo 0 ROV devera fazer a confirmacéo
visual da penetracdo do torpedo, verificando o comprimento que estd fora do solo
marinho.

3. A penetracdo esperada € de 20 m, medidos a partir da ponta do torpedo;
no entanto em caso de solos mais resistentes, admite-se uma penetracao inferior, desde
que todo o corpo do torpedo tenha penetrado completamente no solo. A penetracédo
deverd ser a obtida pela medicdo visual feita quando esticada a linha de ancoragem,
através da diferenca do comprimento de linha enterrado no solo.

4. A distancia entre o ponto de lancamento, definido pelas coordenadas de
projeto, e o ponto de cravacdo do torpedo (offset), considerada como aceitavel é de 10

m.



5. Se a penetracédo e distancia entre o ponto de langcamento e cravagdo ndo
forem atingidas, conforme definido, nos itens anteriores, estes deverdo ser

recolhidos e relancados.

3.4.3 Abandono Temporario dasLinhas

1. Terminadas todas as verificagcdes e com a cravacao do torpedo aceita, inicia-
se 0 abandono temporario da linha de ancoragem.

2. O ATHS estica a amarra no fundo na direcdo das coordenadas da unidade
maritima.

3. Em seguida o0 ROV corta o cabo de sacrificio, efetuando posteriormente a
determinacédo das coordenadas do flutuador de 500 kg de empuxo e azimute
da linha, realizando um survey final com gravacdo em CD.

4. O AHTS recolhe a linha de cravagdo e inicia os preparativos para 0 proximo
langamento.

Notas: 1 - As manilhas usadas nas linhas de abandono deveré&o ser travadas

com contra-pinos e também os elos kenter usados nestas linhas deverdo ter seus

pinos travados com tarugo de chumbo.

4 - COMPOSICAO DO SISTEMA APOSLANCAMENTO

ARRANJO GERAL DESTE TIPO DE TORPEDO EM USO

P LA LINHAS

ALVO ORIGINAL
{ ONDE FOI PADO
OTIRO)

> TORPEDO
DENTRO DO SOLO

Fig. 34 Fonte: Petroleo brasileiro S/A ( Petrobras).



CAPITULO IV

5.CONSIDERACOESFINAIS

Verifica-se ao término deste trabalho que com a crescente exploracdo de
petréleo na plataforma continental brasileira, principalmente depois do anincio da
descoberta da camada pré-sal, as operacbes de AHTS em &guas profundas sdo fator
chave para o sucesso da industria petrolifera nacional, uma vez que a PETROBRAS
optou pelo sistema de ancoragem fixo para suas unidades de exploracao e prospeccao.

Neste cenério vemos qudo importante é a qualificacdo da mdo de obra para
operar tais embarcagdes que chegam ao mercado cada vez mais modernas, bem como a
importancia de estarmos prontos a atender esta demanda de mao de obra a fim de
garantir a soberania dos nossos postos de trabalho no mercado maritimo offshore.

Nas operacOes de manuseio de ancora o elemento primordial é o planejamento.
A realizacéo das operagdes deve ser constituida tanto de conhecimentos tedricos quanto
praticos. A organizacdo do evento, elaborado atentamente, respeitando a sequéncia
correta a se seguir contribui para a eficiéncia e seguranca da operagéo.

O planejamento antecipado baseado na experiéncia profissional contribui para
gue ndo ocorra excesso de recursos requisitados ou insuficiéncia destes, tornando a
operacdo mais econdmica e eficaz tanto para o cliente quanto para o prestador de
servico, privilegiando assim ambas as partes interessadas. O conhecimento teorico
aliado a vivéncia pratica nos mostram que embora no manuseio de ancoras trabalhemos
com grandes pesos tensdes e dimensoes, estas grandezas podem ter um risco controlado

e operacOes otimizadas dentro desta fascinante ciéncia e arte de se manusear ancoras.
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