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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "CO-
NECTOR SUPERIOR PARA UMA CORDA DE UMA ESTRUTURA
FLUTUANTE COM CORDAS, ESTRUTURA FLUTUANTE COM
CORDAS E UNIDADE TENSIONADORA".
[001] A presente invencéao refere-se a sistemas de tensionamento
e conexao para cordas de estruturas flutuantes, tais como boias sub-
marinas usadas em sistemas de suspensao ("riser") hibridos ou desa-
coplados.
[002] Os sistemas hibridos de suspensio sao conhecidos por va-
rios anos por transportarem fluidos de pog¢o do leito marinho para a
instalagdo em superficie. Por exemplo, em um sistema hibrido de sus-
pensao descrito em nosso Pedido No PCT/GB2011/051223, um supor-
te para a suspensédo do leito marinho se estende a partir dos alicerces
do leito marinho até uma boia de suporte para suspensio, presa de
maneira flutuavel em meia agua.
[003] Uma boia de suporte para suspensdo €& as vezes referida
na técnica pelo acréonimo BSR, derivado do termo em portugués 'boia
de suporte de riser'. Por questdes de rapidez, esse acrébnimo sera
usado para identificar as boias de suporte para suspensao na descri-
¢ao que se segue.
[004] Uma BSR é amarrada mediante tens&o nos seus alicerces,
para assentarem a uma profundidade abaixo da influéncia de uma
provavel acdo de ondas. UMA BSR que mostrada no
PCT/GB2011/051223 é em geral retangular na vista plana e possui
quarto conjuntos (neste exemplo, pares) de cordas, cada conjunto
sendo preso por conectores superiores a uma respectiva regiao de
canto de uma BSR.
[005] Os tubos de suspensdo se estendem entre o leito marinho
e uma BSR com cordas. Os tubos de suspensdo ficam tipicamente

pendurados livremente a partir de uma BSR suspensodes catenarias de
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aco ou SCRs, embora outros materiais possam ser usados para esses
tubos. Tubos flexiveis conectores ("flexible tubos conectores") se co-
municando com as SCRs que se penduram como catenarias que se
estendem a partir de uma BSR até a embarcacdo FPSO (producao,
armazenamento e descarga flutuante) ou outra instalagdo em superfi-
cie, tal como uma plataforma. Os tubos conectores complacentes de-
sacoplam as SCRs mais rigidas do movimento de superficie induzido
pelas ondas marés. Consequentemente, as SCRs passam por menos
tensao e fatiga.

[006] Para atender as exigéncias operacionais € importante que
uma BSR seja mantida a uma profundidade apropriada e em um local
e sentido apropriado na agua. Também é importante que as cordas
suportem uma parcela apropriada da carga flutuante de uma BSR. Um
problema quanto a isso é que elementos com cordas tais como fio com
filamento em espiral (SSW) passarao por varias fases de extensado
quando submetidos a alta tensao.

[007] Enquanto algumas caracteristicas de extensdo s&o bem
conhecidas e facilmente previsiveis, outras caracteristicas de extensao
nao sdo precisamente previsiveis. Sobre grandes extensdes de corda
tais como 2000m ou mais, essa imprevisibilidade produz imprecisdes
que devem ser levadas em consideragcao. Esse problema é composto
pela expansao e contragdo térmica, extensdo devido a rotagéo e ex-
tensao devido ao desgaste.

[008] Por essas razdes, € necessario ter um sistema para o ajus-
te tenséo e equilibrio das cargas nas cordas. No PCT/GB2011/051223,
o sistema de ajuste de tensdo compreende moédulos tensionadores
montados sobre uma BSR que servem como um conector superior pa-
ra uma respectiva corda. Cada modulo tensionador € montado sobre
um respectiva alpendre para desembarque ("hang-off alpendre") defi-

nindo um suporte que se estende para fora como uma prateleira a
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partir de uma estrutura lateral de uma BSR.O moddulo tensionador
compreende travas de corrente funcionando como um mecanismo com
catraca que se une aos elos de uma corrente superior conectada em
um comprimento central do SSW da corda.

[009] As travas de corrente no PCT/GB2011/051223 sao susten-
tadas na extremidade inferior de um membro guia que se estende para
baixo como parte de um membro giratério e articulado sustentado em
uma conexao no alpendre para desembarque. O membro articulado e
a conexao possuem superficies de sustentacao parcialmente esféricas
complementares que juntas definem uma jungdo com uma esfera e
uma conexao.

[0010] O suporte esférico permite que o moédulo tensionador se
adapte a inclinagbes variadas do eixo geométrico de partida da corda
associada. Isso é necessario porque a carga lateral aplicada pelas cor-
rente de agua significa que uma BSR nao estara sempre flutuando di-
retamente acima de seus alicerces; e que também uma BSR pode se
inclinar durante a instalacdo ou de outro modo durante a sua durabili-
dade operacional, por exemplo, quando as SCRs s&o fixadas ou re-
movidas da boia. UMA BSR também pode passar pela influéncia sutil
de forgas de inclinagdo induzidas pelas ondas através do movimento
dos tubos conectores que se estendem a partir de uma BSR na super-
ficie. Consequentemente, com o tempo, os eixos geométricos de parti-
da das cordas irdo variar na inclinacao relativa ao sentido vertical e a
estrutura lateral de uma BSR. Caso sejam manuseados corretamente,
eles podem causar concentragdes de tensdo nas correntes superiores
das cordas adjacentes as suas conexdes com uma BSR, o que pode
levar a uma falha prematura das correntes superiores.

[0011] Como as travas de corrente no PCT/GB2011/051223 séo
situadas abaixo do eixo geométrico pivd do suporte esférico, 0 mem-

bro guia que os sustenta define uma alavanca. O objetivo da alavanca
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€ garantir que qualquer mudanca na inclinagcéo da corda em relagao a
BSR fara com que o membro articulado gire na conexdao na mesma
extensdo. Tal movimento do membro articulado em relagdo a conexao
€ necessario para o alinhamento com o eixo geométrico de partida da
corda.

[0012] No PCT/GB2011/051223, um bragco do membro articulado
se estende para cima a partir do suporte esférico e termina em uma
roldana sobre a qual uma parte traseira da corrente superior é coberta.
A parte traseira da corrente superior termina com um peso morto fixa-
do na sua extremidade livre, pendurada abaixo da roldana. Essa dis-
posicao exige calculos para evitar o choque com a estrutura lateral
vertical de uma BSR caso a corda adote um angulo extremo de parti-
da. De maneira especifica, o eixo geométrico pivd do suporte esférico
deve ser posicionado lateralmente longe o bastante da estrutura late-
ral, de modo que a parte de cima do braco, a roldana e a parte traseira
da corrente superior ndo colidam com a estrutura lateral quando o bra-
¢o girar no lado de dentro em torno do suporte.

[0013] Em um exemplo pratico, as margens de seguranca ditam
que o maximo permitido para o angulo da corda é 15° em ambos 0s
lados no sentido vertical, mesmo se seu desvio do sentido vertical for
em geral muito menor na pratica. Além disso, o brago do membro arti-
culado pode se estender tipicamente para cima em cerca de sete me-
tros, acima do eixo geométrico pivd do suporte esférico. Dadas tais
dimensdes, a geometria neste exemplo exige que o eixo geométrico
pivd do suporte esférico seja espagcado em mais de dois metros more
para fora da estrutura lateral de uma BSR.

[0014] O espacamento externo do eixo geométrico pivd a partir da
estrutura lateral de uma BSR aumenta o tamanho, o peso e o custo de
cada alpendre para desembarque e de suas estruturas de sustenta-

¢ao; ele também aumenta o momento no qual os alpendres agem so-



5/26

bre uma BSR, para o possivel detrimento de sua estabilidade.

[0015] Para reduzir desse modo o tamanho de um alpendre para
desembarque sem a introdugao de problemas de colisdo, a presente
invencao refere-se a um conector superior for uma corda de uma es-
trutura flutuante com cordas e o conector superior compreende: um
suporte que define um eixo geométrico pivd; uma armagao que se es-
tende acima de o suporte quando orientada para uso, a armacao car-
regando as caracteristicas de controle de corrente para sustentar uma
parte de uma corrente da corda em uso; e um membro com alavanca
que se estende abaixo do suporte quando orientado para uso, o mem-
bro com alavanca sendo conectado de maneira giratoria no suporte
para 0 movimento em torno do eixo geométrico pivd; no qual o mem-
bro com alavanca é giratério em relagdo ao suporte e a armacgéo.
[0016] Como o membro com alavanca pode se mover independen-
temente da armacéo, o risco de colisdo com a estrutura flutuante € mi-
tigado. A armacao é preferencialmente integral ou de outro modo fixa-
da no suporte para permanecer em uma relacio fixa com a estrutura
flutuante quando o membro com alavanca girar para seguir as varia-
¢oes do angulo de partida da corda.

[0017] As caracteristicas de controle de corrente realizadas pela
armacao incluem de maneira adequada uma roldana sobre a qual uma
parte traseira nao tensionadora da corrente passa e também de ma-
neira preferencial, um guia traseiro de corrente tal como uma calha. A
roldana conduz de maneira preferencial a parte ndo tensionadora de
um lado da armagao até o outro, ou seja, a partir de um eixo geométri-
co da corrente vertical que se estende através do suporte em um lado
da armagao no guia traseiro da corrente no outro lado da armacéo. O
guia traseiro da corrente é disposto de maneira adequada para guiar a
parte nao tensionadora para baixo e para fora a partir da roldana, para

longe da de armacédo e de maneira opcional também para longe da
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estrutura flutuante. O guia traseiro da corrente pode ser ajustado de
maneira preferencial, por exemplo, sendo reconfigurado ou remontado
para direcionar a parte traseira da corrente em ambos os lados da cor-
da eixo geométrico.

[0018] Na teoria, a rotacdo de um membro articulado conforme
descrito no PCT/GB2011/051223 garante que a sec¢do de sustentagéo
de carga da corrente esteja apenas sob tensao, sem nenhum no ou
dobra na sec¢éo da corrente adjacente as travas de corrente para cau-
sar sobrecarga localizada ou desgaste com o tempo. Quanto a isso, 0s
elos da corrente tendem a se travarem uns com os outros sob cargas
com alta tensdo de modo que a corrente se comporte como uma haste
quando exposta a tensdes de envergadura.

[0019] Entretanto, na pratica, cargas com grande tensdo nas cor-
das tornam as forcas de friccdo, entre as superficies de sustentacido
do membro articulado e a conexado, tdo grandes de modo a impedir o
movimento inicial do membro articulado em relagdao a conexdao. Em
outras palavras, uma grande carga com sec¢des deve ser aplicada ao
membro articulado para iniciar o movimento relativo dos elementos de
sustentacao. Isso significa que 0 movimento do membro articulado ndo
ird seguir fielmente as variagdes no angulo de partida da corda; na
verdade, o membro articulado pode nao responder a nenhum movi-
mento micro angular da corda (menor do que um ou dois graus).

[0020] Consequentemente, ainda existira a probabilidade de existir
um pequeno no ou dobra na segao de sustentagdo da carga da corren-
te adjacente as travas de corrente. Além disso, quando o membro arti-
culado comecga a se mover quando a carga com se¢des supera a fric-
¢ao do suporte esférico, seu movimento pode ser desajustado e isso
pode conferir carregamentos com colisdo na corrente. Desse modo,
ainda existe algum risco de falha por fatiga ou desgaste excessivo da

corrente.
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[0021] Para tratar desse problema, um aspecto preferido da inven-
¢ao contempla o membro com alavanca sendo conectado de maneira
giratéria no suporte através de uma jungao flexivel disposta para sus-
tentar uma carga extensivel exercida pela corrente da corda quando
encaixada no mecanismo de trava da corrente realizado pelo membro
com alavanca.

[0022] A juncao flexivel de maneira preferencial compreende uma
bucha anular resistente conectada no membro com alavanca, caso
esse em que o suporte compreende de maneira adequada um colar
anular que circunda e define um assento para a bucha.

[0023] Descobriu-se que uma jungao flexivel possui vantagens im-
portantes sobre uma sustentacao esférica no contexto da presente in-
vengao. A bucha da jungao flexivel ndo sofre nenhuma eroséo e sua
composicao e fabricagao pode ser feita sob medida para se adequar a
resisténcia pretendida a fatiga de um projeto particular. De maneira
especifica, variando-se a rigidez da bucha e alongando-se a alavanca
do membro com alavanca que aplica torque a bucha quando o angulo
de partida da corda varia, a juncao flexivel pode se tornar responsiva
aos movimentos micro angulares da corda para minimizar o angulo do
inter-elo da corrente superior.

[0024] Como a jungao flexivel é responsiva aos movimentos micro
angulares da corda com menos do que de 1° a 2°, o membro com ala-
vanca é capaz de girar relativamente livre de um modo que reduz a
fatiga por envergadura da corrente. A resisténcia a fatiga por enverga-
dura da corrente ainda € aprimorada porque a jungao flexivel confere
uma forca de restabelecimento a corrente através do membro com
alavanca. Outra vantagem da juncao flexivel sobre a sustentacéo esfé-
rica € a sua natureza compacta que permite que o tamanho, a massa
e o custo do alpendre sejam reduzidos para maximizar os beneficios

da invengdo. Tamanho por tamanho, uma juncéo flexivel também
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permite uma abertura central mais larga para a corrente do que a per-
mitida pela juncédo esférica com diametro externo similar, permitindo
um espago livre adicional em volta da corrente para reduzir o desgaste
e nao impedir o movimento angular livre dos elos da corrente dentro
de a jungao flexivel.

[0025] Em um sentido mais amplo, a inveng¢ao nao esta limitada ao
uso de uma juncgao flexivel e poderia em principio ser realizada com
uma juncao esférica que define o eixo geomeétrico pivé. Quanto a isso,
pode ser possivel reduzir a carga com se¢des da sustentagéo esférica
para atingir uma resisténcia aceitavel a fadiga por envergadura da cor-
rente reduzindo a friccdo com o uso de materiais adequados resisten-
tes a baixa friccdo ou minimizando-se a area de contato das superfi-
cies de sustentagao. Entretanto, isso envolve um comprometimento na
forga e na resisténcia ao desgaste da propria sustentacdo. A sustenta-
cao esférica que é forte o bastante e resistente o bastante ao desgaste
for demandar aplicagcbes deve ser provavelmente grande o suficiente
para exigir um alpendre alargado e para sofrer com uma grande carga
com secdes, 0 que causa problemas de fatiga na corrente. Portanto,
continua sendo preferivel e é sinergeticamente vantajoso empregar
uma juncao flexivel no conector superior da invencao.

[0026] O mecanismo de trava da corrente compreende de maneira
adequada ganchos parciais para se encaixar na corrente como uma
catraca quando a corrente € puxada através do mecanismo de trava
da corrente durante o tensionamento da corda. Os ganchos do meca-
nismo de trava da corrente podem ser liberados para livrar a corrente
da frouxidao da corda.

[0027] A armacgao do conector superior da invencgao € calculada de
maneira adequada, preferencialmente em uma direcao interna durante
0 uso, a partir do eixo geométrico da corrente que se estende através

do suporte até a circunferéncia da roldana. Isso proporciona um espa-
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co livre da parte externa do eixo geométrico da corrente para o acesso
a corrente superior por uma unidade tensionadora que pode ser mon-
tado sobre a armacao acima de o suporte.

[0028] A unidade tensionadora pode ser integrada ou independen-
te do conector superior da invengao, para atuar sobre uma parte da
corrente no eixo geométrico da corrente acima de o suporte. Portanto,
0 conceito inventivo abrange um conector superior que possui forma-
¢bes de fixagdo para fixar uma unidade tensionadora; uma unidade
tensionadora tendo formacgdes de fixagao para se fixar a um conector
superior; e a combinacao de tal conector superior e tal unidade tensio-
nadora, sendo eles integrados ou separaveis.

[0029] Embora o suporte do conector superior pode ser integrado
a estrutura flutuante, é preferivel que o suporte seja separavel e fixavel
a estrutura flutuante, por exemplo, através de um procedimento de
embarcadouro submarino no caso de uma BSR. O restante do conec-
tor superior é fixado de maneira adequada na estrutura flutuante junto
com o suporte, o qual esta em uma relacao fixa com a estrutura flutu-
ante.

[0030] Portanto, de maneira vantajosa, 0 conector superior possui
varias caracteristicas para permitir que ele seja icado sobre a estrutura
flutuante, e para garantir a sua acomodacédo e localizagdo correta
quando ele for fixado na estrutura flutuante. Por exemplo, a parte infe-
rior do conector superior pode pelo menos parcialmente definir uma
superficie com interface para a transmissao de carga entre o conector
superior e a estrutura flutuante. Essa superficie com interface inclui de
maneira vantajosa uma parte inferior do suporte e € de maneira prefe-
rencial substancialmente planar.

[0031] O conector superior, de maneira preferencial a parte de su-
porte do conector superior, pode ter pelo menos uma formacéo locali-

zadora disposta para travar o conector superior contra o movimento
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em relacdo a estrutura flutuante. Tal formacéo localizadora se projeta
de maneira adequada a partir do conector superior, e pode haver mais
do que uma formacao. Por exemplo, pode haver duas ou mais forma-
¢bes localizadoras tais como munhdes que se estendem em diregcdes
opostas a partir do suporte. Esses munhdes podem ter formacdes de
suspensao tais como olhais.

[0032] O conceito da invencao se estende a uma estrutura flutuan-
te com cordas tal como uma BSR em combinag¢éo ou disposta para a
fixacao de, pelo menos um conector superior da invengdo. Novamente,
embora o conector superior pudesse ser integral com a estrutura flutu-
ante, é preferivel que a estrutura flutuante seja disposta para a fixacao
de pelo menos um conector superior separado.

[0033] Consequentemente, a estrutura flutuante possui de maneira
adequada caracteristicas de assento e localizacdo de contrapartida
aquelas do conector superior, as quais sao definidas de maneira ade-
quada por um alpendre que se estende lateralmente a partir da estru-
tura lateral da estrutura flutuante. Essas caracteristicas podem incluir
uma prateleira ou outra superficie com interface oposta e complemen-
tar a superficie com interface do conector superior; elas também po-
dem incluir pelo menos uma formagao localizadora cooperavel com
a(s) formacgao(des) localizadora(s) do conector superior. Por exemplo,
o alpendre pode ter tramas para sustentar a prateleira, os quais pos-
suem recessos localizadores modelados para receber os munhdes
que se estendem a partir do suporte.

[0034] Para que a invengdo possa ser mais prontamente compre-
endida, modalidades da mesma serdo descritas agora apenas como
forma de exemplo, com referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:
[0035] a figura 1 € uma vista lateral esquematica de uma disposi-
¢ao com cordas para uma BSR;

[0036] a figura 2 é uma vista em perspectiva de um conector supe-
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rior da invencgao in situ em um alpendre que se estende a partir da es-
trutura lateral de uma BSR;

[0037] a figura 3 é uma vista em perspectiva do conector superior
da figura 2, mas com uma unidade tensionadora removida do mdédulo

e que também mostra um alpendre vizinho sem um conector superior;

[0038] a figura 4 é uma vista frontal do conector superior da figura
3;

[0039] a figura 5 € uma vista lateral do conector superior das figu-
ras 3 e4;

[0040] a figura 6 € uma vista frontal ampliada do conector superior

mostrada na figura 3, mostrada separadamente da BSR e sem a cor-
rente superior ou a unidade tensionadora;

[0041] a figura 7 € uma vista lateral do conector superior da figura
6;

[0042] a figura 8 é uma vista superior do conector superior das fi-
guras 6 e 7;

[0043] a figura 9 € uma vista frontal que corresponde a figura 4,
mas que mostra um membro articulado pivotado em relagdo a uma
armacao que sustenta as caracteristicas de controle da corrente;
[0044] a figura 10 é uma vista lateral que corresponde a figura 9; e
[0045] a figura 11 é uma vista explodida em perspectiva do conec-
tor superior das figuras de 6 a 10, incluindo uma vista ampliada com
detalhes de uma juncao flexivel mostrada em circulo;

[0046] a figura 12 é uma vista transversal ampliada com detalhes
de uma parte com colar do conector superior das figuras de 6 a 10,
com uma bucha anular mostrada assentada no colar e a corrente su-
perior mostrada que se estende através da bucha;

[0047] a figura 13 € uma vista em perspectiva ampliada com deta-
Ihes do mecanismo de trava da corrente sendo parte do conector su-

perior das figuras de 2 a 10;
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[0048] a figura 14 € uma vista lateral secional do mecanismo de
trava da corrente da figura 13;

[0049] a figura 15 € uma vista em perspectiva ampliada com deta-
Ihes de um mecanismo alternativo de trava de corrente que pode ser
usado em um conector superior da invencao;

[0050] a figura 16 é uma vista em perspectiva ampliada parcial-
mente secional com detalhes do mecanismo de trava da corrente da
figura 15;

[0051] a figura 17 é uma vista superior da unidade tensionadora
mostrada como parte do conector superior da figura 2 e removida do

conector superior das figuras de 3 a 10;

[0052] a figura 18 é uma vista traseira da unidade tensionadora da
figura 17;
[0053] a figura 19 é uma vista lateral da unidade tensionadora das

figuras 17 e 18 ;

[0054] a figura 20 é uma vista traseira da unidade tensionadora
das figuras de 17 a 19 que se difere da figura 18 por mostrar as hastes
da unidade tensionadora se estendida;

[0055] a figura 21 é uma vista frontal da unidade tensionadora das
figuras de 17 a 20; e

[0056] a figura 22 é uma vista em perspectiva da unidade tensio-
nadora das figuras de 17 a 21.

[0057] A figura 1 dos desenhos coloca a invencao em contexto.
Ela mostra esquematicamente um canto inferior de uma BSR 10 que
possui um conector superior 12 montado do lado da estrutura lateral
de uma BSR 10 perto da sua borda inferior. Através do conector supe-
rior 12, a BSR 10 é presa contra a sua flutuabilidade através da corda
16 que se estende até um alicerce 18 tal como uma pilha incorporada
no leito marinho 20.

[0058] A corda 16 compreende uma corrente superior 22, um
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comprimento de SSW 24 (o qual possui tipicamente milhares de me-
tros em comprimento, como € mostrada aqui altamente abreviada), e
grilhetas 26 que se juntam a corrente superior 22 no SSW 24 e no
SSW 24 no alicerce 18.

[0059] Na pratica, a BSR 10 sera presa por multiplas cordas 16
(tipicamente oito cordas dispostas em quatro pares) e tera um numero
correspondente de conectores superiores 12 distribuidos em torno de
sua estrutura lateral 14.

[0060] A figura 2 mostra o conector superior 12 em uma vista ge-
ral, montado do lado da estrutura lateral 14 de uma BSR 10 e sendo
encaixado na corrente superior 22 da corda 16. O conector superior 12
€ mostrado aqui sustentado por um alpendre 28 que se estende late-
ralmente a partir da estrutura lateral 14 perto da sua borda inferior.
[0061] O conector superior 12 compreende uma armacao 30 que
se apoia no alpendre 28. Em sua extremidade superior, a armacao 30
sustenta uma roldana com polia 32 e uma calha tubular 34 para enca-
minhar e gerir uma parte traseira normalmente n&o tensionadora da
corrente superior 22. A roldana 32 gira em relagdo a armagao 30 em
torno de um eixo geométrico horizontal paralelo a estrutura lateral 14
de uma BSR 10. A armacgao 30 também sustenta uma unidade tensio-
nadora 36 cooperavel com a corrente superior 22, a qual permite que o
conector superior 12 sirva de médulo tensionador; a unidade tensiona-
dora 36 sendo descrita em detalhes mais adiante, com referéncia as
figuras de 17 a 22.

[0062] Agora, referéncia também ¢ feita as figuras de 3 a 8, as
quais mostram o conector superior 12 com a unidade tensionadora 36
removida, e de maneira particular a figura 3 que mostra um alpendre
vizinho28 para uma corda emparelhada 16 sem um conector superior
12 no lugar. Isso mostra claramente que cada alpendre 28 compreen-

de uma prateleira plana horizontal 38 que se estende de maneira orto-
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gonal para fora da estrutura lateral 14 de uma BSR 10. A prateleira 38
possui um corte central 40 na sua borda externa, com os lados do cor-
te 40 sendo alargados para um facil atracamento do conector superior
12 com o alpendre 28. A prateleira 38 é sustentada em ambos os la-
dos por um par de tramas verticais 42 que também se estende para
fora da estrutura lateral 14. As bordas superiores das tramas 42 pos-
suem formacdes de assento em forma de U 44 que se alinham com
umas com as outras em um eixo geomeétrico horizontal paralelo a es-
trutura lateral 14.

[0063] A armacgao 30 possui um fundo plano que se apoia na pra-
teleira plana 38 de um alpendre 28. No seu lado externo, o fundo da
armacao 30 compreende um colar circular 46 cujo eixo geométrico
central vertical € paralelo a estrutura lateral 14 de uma BSR 10. O co-
lar 46 se apoia na prateleira 38 em alinhamento com o corte 40 na
borda externa da prateleira 38.

[0064] Os munhbes 48 se estendem radialmente em diregdes
opostas sobre um eixo geométrico horizontal alinhado com um didme-
tro do colar 46. As figuras 3 e 5 mostram como os munhdes 48 sao
recebidos pelas formacdes de assento 44 das tramas 42. Conforme
melhor mostrado na figura 6, os munhdes 48 possuem partes de se-
cao em U 50 complementares as partes em forma de U das formacoes
de assento 44 e terminam do lado de fora em olhais de suspenséao 52.

[0065] Conforme melhor mostrado na figura 4, os pontos de sus-
pensdo 52 se projetam para além das tramas 42 quando um conector
superior 12 € posicionado sobre um alpendre 28. Os pontos de sus-
pensdo 52 permitem que cada conector superior 12 to seja levantado e
abaixado sobre o seu alpendre 28 durante a instalacdo de uma BSR
10. Para encaixar o conector superior 12 no alpendre 28, os munhdes
50 sao alinhados com as formag¢des de assento 44 das tramas 42 e o

conector superior 12 é abaixado mantendo ao mesmo tempo esse ali-
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nhamento. O fundo plano da armacao 30 se apoia entao na prateleira
38 embora ele seja travado contra movimento em relagado ao alpendre
28.

[0066] A unidade tensionadora 36 mostrada na figura 2 é entdo
icada separadamente sobre a armacao 30 do conector superior 12,
onde ela é presa por um par de ganchos com aberturas para baixo 54
em seu lado interno, o qual se encaixa em um par correspondente de
arrancos 56 sobre a armacéo 30.

[0067] Como o colar 46 esta no lado externo da armacao 30, a
armagao 30 é calculada na parte de dentro do eixo geométrico central
vertical do colar 46. A parte interna calculada da armacao 30 é feita de
tal modo para posicionar o eixo geometrico de rotagao da roldana 32
dentro do eixo geométrico central do colar 46 a uma distancia que cor-
responde ao raio da roldana 32. Segue que o lado externo da circunfe-
réncia da roldana 32 esta verticalmente acima do centro do colar 46.
Consequentemente, a parte da corrente superior 22 que se estende
entre a roldana 32 e o colar 46 é mantida em um eixo geométrico ver-
tical, paralelo a estrutura lateral 14 de uma BSR. A unidade tensiona-
dora 36 se encaixa nessa parte vertical da corrente superior 22 con-
forme sera explicado.

[0068] A corrente superior 22 se estende sobre a roldana 32 e a
partir de |4, para baixo dentro da calha 34, a qual esta sobre o lado
interno da armacao 30. A calha 34 é curvada e inclinada para que ela
possa guiar a corrente superior 22 a partir da roldana 32 para baixo e
para fora em um plano paralelo a estrutura lateral 14 de uma BSR 10,
para um eixo geométrico pendurado e espacgado horizontalmente a
partir da armacao 30 e a partir da estrutura lateral 14. A calha 34 pode
ser ajustada de maneira preferencial, por exemplo, sendo reconfigura-
da ou remontada para direcionar a parte traseira da corrente superior

22 em diferentes dire¢des. Isso garante um espaco livre entre a parte
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traseira e uma BSR 10, entre o conector superior 12 e corda 16, de-
pendendo da posicao do conector superior 12 na estrutura lateral 14
de uma BSR 10.

[0069] Como pode ser visto na vista superior da figura 8, o colar
46 prende uma juncao flexivel anular 58 que circula a corrente superior
22. As figuras 2, 6 e 7 mostram melhor que a jungao flexivel 58 susten-
ta um membro articulado 60 que compreende um tubo se estende para
fora e para baixo 62, acomodado no corte 40 da prateleira 38 do al-
pendre 28. O tubo em declive 62 circunda a corrente superior 22 como
um guia de corrente e termina em sua extremidade inferior no meca-
nismo de trava da corrente 64 situado abaixo do eixo geométrico pivo
da juncao flexivel 58.

[0070] Durante atracamento do conector superior 12 com o alpen-
dre 28, o tubo em declive 62 entra no corte 40 da prateleira 38, assisti-
do pelos lados alargados do corte 40.

[0071] Como o PCT/GB2011/051223, o tubo em declive rigido e
pivotalmente montado 62 constitui uma alavanca cujo propésito é fazer
com que o membro articulado 60 gire em torno da jungéo flexivel 58
em resposta as mudancgas na inclinagao da corrente superior 22 em
relacdo a BSR 10.

[0072] Diferentemente do PCT/GB2011/051223, a armacao 30
acima do eixo geométrico pivd da juncgao flexivel 58 permanece em
relagcao fixa com o alpendre 28 e consequentemente com a BSR 10.
Desse modo, o membro articulado 60 gira em relagdo a armacgéo 30: a
armagao 30 nao gira com o membro articulado 60. Esse movimento
giratério do membro articulado 60 em relagcado a armacéo 30 € mostra-
do nas figuras 9 e 10, e é vantajoso porque néo existe a necessidade
de acomodar o movimento angular das estruturas acima da prateleira
38 do alpendre 28. Isso significa que o eixo geométrico pivd da jungéo

flexivel 58 pode estar relativamente perto da estrutura lateral 14 de
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uma BSR 10 e sendo assim, o alpendre 28 nao precisa se estender
muito para fora da estrutura lateral 14 como na técnica anterior. Como
consequéncia, o alpendre 28 pode ser consideravelmente menor e
consequentemente menos macigo e dispendioso.

[0073] A vista explodida da figura 11 mostra a juncao flexivel 58
em detalhes e a figura 12 mostra uma secéao transversal da juncéo fle-
xivel 58 com a corrente superior 22 passando por ela. A figura 12 mos-
tra de maneira particular como a juncéao flexivel 58 permite uma gran-
de abertura central para a corrente superior 22, deixando um espacgo
livre em torno da corrente superior 22 para reduzir o desgaste e pro-
mover o livre movimento angular dos elos da corrente dentro da juncéo
flexivel 58.

[0074] A juncéo flexivel 58 compreende uma bucha anular elasto-
mérica e reforgada com ago 66 que se assenta em um flange de base
67 dentro do colar 46 da armacao 30 e é acoplada no tubo em declive
62 do membro articulado 60. A deformacgao elastica da bucha 66 per-
mite o deslocamento angular do membro articulado 60 ao mesmo
tempo em que transmite a carga da corda 16 a partir do mecanismo de
trava da corrente 64 e do tubo em declive 62 para a armacao 30 do
conector superior 12 montado sobre to alpendre 28 de uma BSR 10.
[0075] A bucha 66 ¢é transpassada por uma porca superior 68 fixa-
da na bucha 66 por parafusos 70 que se estendem pelo flange inferior
da porca superior 68. Por sua vez, a porca superior 68 € transpassada
por uma placa de travamento 72 fixada em uma face anular superior
da porca superior 68 por parafusos 74. A porca superior 68 presa pela
placa de travamento 72 encaixa uma rosca macho no tubo em declive
62 do membro articulado 60 para acoplar o tubo em declive 62 na bu-
cha 66.

[0076] As figuras 13 e 14 mostram o mecanismo de trava da cor-

rente 64 em detalhes. A figura 13 mostra o mecanismo de trava da
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corrente 64 com um grampo de desencaixe por aperto 76 também vis-
to na figura 2; mas o grampo 76 € omitido na figura 14 e em outros de-
senhos precedentes. A omissdo do grampo 76 na figura 14 mostra
mais claramente um flange 78 sobre o tubo em declive 62 no qual o
grampo 76 é encaixado conforme mostrado na figura 13. Como sera
explicado agora, o grampo 76 atua contra o flange 78 para desencai-
xar o mecanismo de trava da corrente 64 da corrente superior 22,
também mostrada na figura 13, mas omitida na figura 14.

[0077] O mecanismo de trava da corrente 64 compreende um su-
porte com gancho 80 montado sobre a extremidade inferior do tubo em
declive 62. O suporte com gancho 80 é uma estrutura tubular que cir-
cula a corrente superior 22 e sustenta quatro ganchos 82 que se facei-
am internamente para encaixar a corrente superior 22. Os ganchos 82
sdo dispostos de um modo cruciforme, em pares opostos em planos
mutuamente ortogonais que se cruzam no eixo geométrico vertical
central do tubo em declive 62.

[0078] Cada gancho 82 gira em relagéo ao suporte com gancho 80
em torno de um respectivo pino horizontal 84. Os ganchos 82 s&o in-
clinados para girar internamente em torno dos pinos 84 por hastes
emparelhadas com mola 86 que atuam sob tens&o entre os ganchos
82 e um membro anular de aperto 88 que circunda o tubo em declive
62 e m cima do suporte com gancho 80. A posi¢cédo de descanso dos
ganchos 82 é, portanto, encaixar a corrente superior 22 e resistir ao
movimento para baixo da corrente superior 22 sob tensdo da corda 16
em uso; porém quando a corrente superior 22 € puxada para cima pela
unidade tensionadora 36 as sera explicado, os ganchos 82 giram para
fora contra a inclinagao das hastes 86 para permitir que a corrente su-
perior 22 se mova pelo suporte com gancho 80. Os ganchos 82 forne-
cem, portanto, o0 mecanismo de trava da corrente 64 com uma funcio

de catraca.
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[0079] O membro de aperto 88 é um encaixe deslizante sobre o
tubo em declive 62 a ser movido verticalmente ao longo do tubo em
declive 62 em relagdo ao suporte com gancho 80. O membro de aper-
to 88 é inclinado para cima por tubos com mola 90 que atuam sob
compressao entre o fundo do membro de aperto 88 e o topo do supor-
te com gancho 80.

[0080] Para soltar a corrente superior 22 com um movimento para
baixo através do suporte com gancho 80 e a afrouxar a corda 16, o
grampo de desencaixe por aperto 76 sobre o flange 78 pressiona para
baixo sobre o membro de aperto 88 contra a inclinagdo para cima dos
tubos com mola 90. A medida que o membro de aperto 88 se move
mais para perto do suporte com gancho 80, as hastes com mola 86
atuam sob compresséao sobre os ganchos 82 para girar os ganchos 82
para fora. Isso permite que a corrente superior 22 se mova através do
suporte com gancho 80.

[0081] Para sincronizar a operagao da unidade tensionadora 36 e
do mecanismo de trava da corrente 64, o grampo de desencaixe por
aperto 76 é ativado por um elo mecéanico ou hidraulico partir da unida-
de tensionadora 36.

[0082] O mecanismo de trava da corrente 64 opera em um princi-
pio de segurancga a prova de falha no qual os ganchos 82 irdo se en-
caixar de novo automaticamente com a corrente superior 22 se a uni-
dade tensionadora 36 soltar a corrente superior 22, seja de um modo
controlado ou acidental. Além disso, mesmo se o mecanismo de trava
da corrente 64 falhar, a ativagao direta dos ganchos 82 & possivel com
a intervencao ROV.

[0083] O alinhamento apropriado dos elos da corrente superior 22
com os ganchos 82 é assegurado pelos guias da corrente com abertu-
ras cruciformes alinhadas no topo e no fundo do tubo em declive 62.

Esses guias da corrente sdo melhor mostrados na figura 11, ou seja,
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um guia superior 92 no topo do tubo em declive 62 e uma placa de
fundo 94 na parte inferior do suporte com gancho 80.

[0084] Referindo-se agora as figuras 15 e 16 dos desenhos, essas
mostram um modelo alternativo e atualmente preferido para o meca-
nismo de trava da corrente, com o numero de referéncia 101. Numeros
similares sao usados para partes similares.

[0085] O mecanismo de trava da corrente 101 das figuras 15 e 16
funciona amplamente do mesmo modo que o mecanismo de trava da
corrente 64 das figuras 13 e 14no qual o movimento para baixo do
membro de aperto 88 afeta o0 movimento liberagdo dos ganchos 82. O
mecanismo de trava da corrente 101 se difere do mecanismo de trava
da corrente 64 no modo pelo qual o movimento para baixo do membro
de aperto 88 ¢ atingido.

[0086] De maneira especifica, uma ligagado operada hidraulicamen-
te 81 aplica uma forga para baixo em pontos opostos diametricamente
do membro de aperto 88, em lados opostos do tubo em declive 62. Pa-
ra tanto, a ligacdo 81 compreende um elo giratério 83 que € modelado
em U na vista plana, o qual possui bracos 85 que envolvem o tubo em
declive 62 e que sao conectados em um apice 87.

[0087] Um pino pivd 89 se estende por cada brago 85 dentro do
tubo em declive 62 para fixar o elo giratério 83 para um movimento gi-
ratorio em relagao ao tubo em declive 62. Os pinos pivos 89 se apoiam
em um eixo geometrico pivd que se estende diametricamente através
do tubo em declive 62.

[0088] Os pinos pivos 89 sao dispostos na parte interna das ex-
tremidades dos bragos 85. Desse modo, como o elo giratério 83 gira
em torno do eixo geomeétrico pivo, os bragcos 85 podem aplicar alavan-
cagem as hastes 91 que possuem dobradica em uma extremidade su-
perior nas extremidades dos bracos 85 e em uma extremidade inferior

no membro de aperto 88.
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[0089] Um ativador hidraulico 93 atua entre o apice 87 do elo gira-
tério em forma de U 83 e um suporte 95 soldado no tubo em declive 62
diretamente acima do apice 87. Quando ativado, o ativador 93 atua
contra o suporte 95 para puxar o apice do elo giratério 83 para cima, o
que aplica uma pressao para baixo nas hastes 91 e em relagao ao
membro de aperto 88.

[0090] O ativador 93 possui uma haste extensivel 97 que se en-
caixa no apice 87 do elo giratério 83. A haste 97 se estende por um
corte no apice 87 do elo giratério 83 e termina em um cabecgote trans-
versal 99 que empurra a parte inferior do apice 87.

[0091] Referindo-se finalmente as figuras de 17 a 22 dos dese-
nhos, essas mostram uma unidade tensionadora 36 em detalhes. A
unidade tensionadora 36 sera normalmente habilitada e operada a par-
tir de uma embarcacdo de instalacdo sobre a superficie, porém de
acordo com a contingéncia, ela pode ser habilitada e operada por uma
ROV.

[0092] Conforme observado acima, uma unidade tensionadora 36
€ disposta para ser atracada com um conector superior 12 quando for
necessario tensionar ou afrouxar a corda 16. Uma vez atracada na
armagao 30 de um conector superior 12, uma unidade tensionadora 36
pode ser deixada in situ para operacdes futuras de retensionamento
ou afrouxamento. As unidades tensionadoras 36 também podem ser
deixadas in situ com o proposito de ajuste da profundidade de uma
BSR 10, caso no qual um conjunto de unidades tensionadoras 36 atu-
ando em multiplas cordas 16 ira trabalhar junto para realizar os ajustes
necessarios.

[0093] Entretanto, ma unidade tensionadora 36 n&o precisa ser
deixada sempre in situ sobre um conector superior 12. Para evitar du-
plicatas e reduzir o custo, uma unidade tensionadora 36 pode ser re-

movida de um conector superior 12 apds o0 uso e usada novamente em
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outro conector superior pré-instalado 12 para tensionar ou afrouxar
sua corda associada 16. O grampo de desencaixe por aperto 76 mos-
trado na figuras 2 e 13 também pode ser movido de um conector supe-
rior 12 para outro quando apropriado.

[0094] A unidade tensionadora 36 mostrada na figuras de 17 a 22
compreende um par de cilindros hidraulicos 96 cujos eixos geométri-
cos paralelos s&o verticais e alinhados com a parede lateral 14 de uma
BSR 10 em uso. Os ganchos com abertura para baixo 54, menciona-
dos anteriormente, no lado interno da unidade tensionadora 36 para
atracamento com os arrancos 56 da armacgao 30 de um conector supe-
rior 12 sdo definidos pelos bragos paralelos 98 que se estendem para
dentro dos lados externos dos cilindros 96. Como mostrado melhor na
figura 17, os bragos 98 afilados para fora em plano na diregéo interna
em virtude das faces com pontas chanfradas viradas para dentro 100.
As faces com pontas chanfradas 100 ajudam no alinhamento da uni-
dade tensionadora 36 com a armacao 30 de um conector superior 12
durante o atracamento.

[0095] O lado externo da unidade tensionadora 36 carrega um
painel de controle 102 para a intervencao ROV. O painel de controle
102 compreende de maneira adequada medidores de pressao, valvu-
las de interdigdo e conexdes com ligacdo em ponte para suprimento
de energia. O painel de controle 102 ainda pode compreender uma
conexao "jumper" no grampo de desencaixe por aperto 76 do meca-
nismo de trava da corrente 64 para sincronizar a operacao da unidade
tensionadora 36 e do mecanismo de trava da corrente 64. O ativador
hidraulico 93 do mecanismo alternativo de trava de corrente 101 mos-
trado nas figuras 15 e 16 pode ser controlado de um modo similar.
[0096] As hastes 104 se estendem em paralelo a partir dos cilin-
dros 96 e sdo conectadas através de um membro com ponte horizontal

106 que se estende paralelo a parede lateral 14 de uma BSR 10 em
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uso. Os eixos geométricos longitudinais centrais das hastes 104 sao
coplanares com a corrente superior 22 onde a corrente superior 22 se
estende verticalmente entre a roldana 32 e o colar 46. O membro com
ponte 106 é curvado na vista plana para repousar no lado externo da
corrente superior 22. No seu lado interno, o membro com ponte 106
possui um corte central 108 alinhado com a corrente superior 22 e os
ganchos opostos110, um em cada lado do corte 108.

[0097] Para conduzir a corrente superior 22 e consequentemente
aumentar a tensao na corda associada 16, os ganchos 110 da unidade
tensionadora 36 sdo encaixados na corrente superior 22 e as hastes
104 sao estendidas a partir dos cilindros 96 conforme mostrado na fi-
gura 20. Eles puxam a corrente superior 22 através do mecanismo de
trava da corrente 64/101, o qual opera como uma catraca de via Unica.
Quando o membro com ponte 106 conduzido pelas hastes 104 atinge
a extremidade do seu percurso, 0 mecanismo de trava da corrente
64/101 pega a carga a medida que as hastes 104 s&o levemente retra-
idas dentro dos cilindros 96 e os ganchos 110 da unidade tensionado-
ra 36 sdo desencaixados da corrente superior 22. As hastes 104 séo
entao retraidas mais para tras dentro dos cilindros 96 de modo que os
ganchos 110 da unidade tensionadora 36 possam ser encaixados de
novo mais embaixo da corrente superior 22, prontos para o proximo
percurso. Esses percursos da unidade tensionadora 36 sao repetidos
até que a tensdo requerida seja alcancada na corda 16. E possivel
monitorar a tensao na corda 16 monitorando-se a pressao hidraulica
nos cilindros 96.

[0098] Com todas as cordas 16 tensionadas de maneira adequa-
da, o nivel e a atitude de uma BSR 10 podem ser avaliados para de-
terminar se algum ajuste é necessario. Caso sejam necessarios alguns
ajustes, os cantos de uma BSR 10 podem ser abaixados ou levanta-

dos na agua golpeando-se as unidades tensionadoras 36 nas cordas
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apropriadas 16 de uma BSR 10 através de quantidades adicionais até
que a posicao e a orientagao desejada sejam alcangadas.

[0099] Se for necessario afrouxar a corda 16, as hastes 104 seréo
estendidas a partir dos cilindros 96 e os ganchos 110 da unidade ten-
sionadora 36 serao encaixados na corrente superior 22. Quando a
unidade tensionadora 36 tiver pego a carga, os ganchos 82 do meca-
nismo de trava da corrente 64/101 serdo liberados para soltar a cor-
rente superior 22. As hastes 104 serdo entdo retraidas de volta, para
dentro dos cilindros 96, permitindo que o mecanismo de trava da cor-
rente 64/101 e consequentemente o conector superior 12 movam a
corrente superior 22 em um modo controlado pelos cilindros 96.
[00100] Uma variante invertida da unidade tensionadora 36 € possi-
vel na qual os cilindros 96 se movem com os ganchos 110 e as hastes
104 sao fixas.

[00101] A unidade tensionadora 36 possui uma resolucdo de com-
primento com um elo e permite ancorar a configuragao de comprimen-
to da linha em uma faixa de £ 6m, permitindo tolerancias para o com-
primento e alongamento do SSW 24, grau de inclinagdo do leito mari-
nho 20 e profundidade embutida do alicerce em pilha 18. A unidade
tensionadora 36 fornece uma habilidade de tensionamento permanen-
te ou temporaria para instalar a BSR 10 e para substituir a corda 16,
embreando-se para dentro e para fora a corrente superior 22 quando
necessario.

[00102] Uma vez que a posicao e orientacao finais de uma BSR 10
sdo alcancadas, a forca hidraulica exercida pela unidade tensionadora
36 é relaxada para transferir a carga para o mecanismo de trava da
corrente 64. Os ganchos 110 da unidade tensionadora 36 podem en-
tdo ser desencaixados a partir da corrente associada superior 22, o
que significa que a parte da corrente superior 22 acima do mecanismo

de trava da corrente 64 nao esta mais sob tensdo. Nota-se de maneira
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particular que a corrente superior 22 nao esta sob tensdo quando ela
sofre um deslocamento angular no nivel da juncao flexivel 58, evitando
de maneira substancial a fatiga por envergadura e problemas com
desgaste naquele local.

[00103] E claro que, conforme explicado previamente, a fatiga por
envergadura é um risco particular nos elos mais tensionados da cor-
rente superior 22, onde um movimento relativo € possivel entre os elos
contraidos pelo mecanismo de trava da corrente 64 e pelos elos vizi-
nhos abaixo, os quais ndo sao contraidos de modo similar. Quanto a
isso, a falha causada pela fatiga por envergadura das correntes de an-
coragem € um problema muito conhecido, discutido, por exemplo, em
um documento apresentado na Conferéncia de Tecnologia Offshore de
2005 e publicado como OTC 17238. Esse documento analisa a falha
dos elos da corrente perto do escovém ou do poleame de uma corren-
te, onde as rotagdes da embarcacéo aplicadas a corrente sob alta pré-
tensdo causam grandes tensdes de envergadura fora do plano. O do-
cumento também propde uma metodologia para calcular a resisténcia
a fadiga por envergadura de tais correntes.

[00104] Calculando a resisténcia a fadiga por envergadura da cor-
rente superior 22 através da metodologia OTC 17238, a melhoria em
potencial permitida pelo conector superior 12 da presente invencao é
enorme.

[00105] O uso de uma sustentacao esférica equivalente, a qual con-
forme observado acima sofre com cargas com grandes seg¢des as
quais a tornam n&o responsiva aos movimentos micro angulares da
corda 16, pode levar a uma corrente com resisténcia projetada a fadi-
ga por envergadura tao curta quanto 35 anos. Isso € claramente ina-
dequado quando o tempo de produgdo de um campo petrolifero sub-
marino esta tipicamente em torno de 30 anos. Em contraste, o uso de

uma juncao flexivel 58 de acordo com a invengao aumenta a resistén-
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cia projetada da corrente em relacao a fadiga por envergadura até um
excesso de 16.000 anos. Isso significa simplesmente que a fatiga da
corrente causada por falha na envergadura n&o é mais um problema.
[00106] Desse modo, o conector superior 12 da invengao é projeta-
do para manter a integridade da corrente superior 22 durante todo o
tempo de producdo de um campo petrolifero submarino. Durante esse
tempo, o conector superior 12 deve acomodar variagdes dinamicas de
angulo e variagbes dinamicas de tenséo nas cordas 16 devido a varia-
¢des na pegada de uma BSR 10 causadas por variagdes na corrente
oceanica e no carregamento de SCR, o que varia os angulos da incli-
nagao do navio e da posicao das velas de uma BSR 10 e dos movi-
mentos de arfagem de uma BSR 10 devido as variagdes induzidas pe-
las ondas no carregamento ‘jumper®”.

[00107] O conector superior 12 da invencado € capaz de suportar
cargas e angulos maximos para operar em condigdes extremas e em
cenarios acidentais, incluindo uma corrente de retorno de 100 anos ou
de uma falha tal como a perda da corda ou o alagamento de multiplos
compartimentos de uma BSR 10. O conector superior 12 também re-
siste ao torque induzido pelo SSW 24 sob tensdo e pela mudanca de
direcido de uma BSR 10, incluindo condi¢cdes acidentais, porém a sua
funcionalidade antimudancas repentinas ndo impede a articulagdo que

acomoda a variagéo angular das cordas 16.
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REIVINDICACOES

1. Conector superior (12) para uma corda (16) de uma es-
trutura flutuante com cordas, o conector superior (12) compreendendo:

um suporte (46) que define um eixo geométrico pivo;

uma armacao (30) que se estende para cima acima do su-
porte quando orientada para uso, a armacao (30) tendo caracteristicas
de controle de corrente para sustentar uma parte da corrente (22) da
corda em uso; e

um membro de alavanca (60, 62) que se estende abaixo do
suporte quando orientado para uso, o0 membro de alavanca sendo co-
nectado de maneira giratéria no suporte para movimento em torno do
eixo geometrico pivo;

caracterizado pelo fato de que o membro de alavanca (60,
62) € giratdrio em relagdo ao suporte e a armacgéao (30).

2. Conector superior, de acordo com a reivindicacéo 1, ca-
racterizado pelo fato de que o membro de alavanca (60, 62) é conec-
tado de maneira giratéria no suporte via uma juncéo flexivel (58).

3. Conector superior, de acordo com a reivindicagao 2, ca-
racterizado pelo fato de que a jungao flexivel (58) é disposta para su-
portar uma carga exercida pela corrente (22) quando a corrente (22)
esta encaixada no mecanismo de trava da corrente (64) conduzido pe-
lo membro de alavanca (60, 62).

4. Conector superior, de acordo com a reivindicacao 3, ca-
racterizado pelo fato de que o mecanismo de trava da corrente (64)
compreende ganchos (82) parciais para se encaixar na corrente (22)
como uma catraca quando a corrente (22) for puxada pelo mecanismo
de trava da corrente (64) durante o tensionamento da corda (16).

5. Conector superior, de acordo com a reivindicagao 3 ou 4,
caracterizado pelo fato de que o mecanismo de trava da corrente (64)

¢ liberavel para soltar a corrente (22) para afrouxar a corda (16).
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6. Conector superior, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 2 a 5, caracterizado pelo fato de que a jungao flexivel (58)
compreende uma bucha anular resistente (66) conectada no membro
de alavanca (60, 62).

7. Conector superior, de acordo com a reivindicagao 6, ca-
racterizado pelo fato de que o suporte compreende um colar anular
que circunda e define um assento para a bucha (66).

8. Conector superior, de acordo com qualquer uma das rei-
vindica¢des 1 a 7, caracterizado pelo fato de que a armacgao (30) é in-
tegral ou fixada de outro modo no suporte.

9. Conector superior, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que a armacgao (30) &
disposta para permanecer em uma relagéo fixa com a estrutura flutu-
ante quando o membro de alavanca girar para permitir variagbes no
angulo de partida da corda (16).

10. Conector superior, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que a armacgao (30)
possui uma roldana (32) sobre a qual uma parte nao tensionada da
corrente (22) passa quando a mesma esta em uso.

11. Conector superior, de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizado pelo fato de que a armacao (30) possui uma estrutura de
controle traseiro da corrente para guiar a parte ndo tensionadora da
corrente (22), em uso, para baixo e para fora a partir da roldana (32), e
para longe da corda (16).

12. Conector superior, de acordo com a reivindicagao 11,
caracterizado pelo fato de que a estrutura de controle traseiro da cor-
rente € ajustavel para direcionar a parte nao tensionadora da corrente
(22) de maneira seletiva em diferentes lados da corda (16).

13. Conector superior, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 10 a 12, caracterizado pelo fato de que a roldana
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(32) possui uma parte n&o tensionadora da corrente (22) de um lado
da armacao (30) até o lado oposto da armacao (30).

14. Conector superior, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que a armagao (30) é
calculada a partir do eixo geométrico da corrente que se estende atra-
vés e por cima do suporte.

15. Conector superior, de acordo com a reivindicagao 14,
caracterizado pelo fato de que a armacéao (30) € calculada a partir do
eixo geométrico da corrente em uma diregcdo interna ou externa em
uso.

16. Conector superior, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 15, caracterizado pelo fato de que possui uma uni-
dade tensionadora (36) posicionada ou posicionavel acima do suporte
para atuar em uma parte da corrente (22).

17. Conector superior, de acordo com a reivindicagcao 16
quando dependente da reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de
que a armacéao (30) fornece um espaco livre de um lado externo ou
interno do eixo geométrico da corrente para acessar a corrente (22)
através da unidade tensionadora (36).

18. Conector superior, de acordo com a reivindicagéo 16 ou
17, caracterizado pelo fato de que a unidade tensionadora é atracavel
no conector superior (12) para encaixe na corrente superior (22).

19. Conector superior, de acordo com a reivindicagao 18,
caracterizado pelo fato de que, quando atracado, a unidade tensiona-
dora (36) € assentada no suporte.

20. Conector superior, de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes 1 a 19, caracterizado pelo fato de que é separavel e fi-
xavel na estrutura flutuante e possuindo uma parte inferior que define
pelo menos parcialmente uma superficie com interface para transmis-

sdo de carga entre o conector superior (12) e a estrutura flutuante, pe-
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lo menos uma formacéao localizadora disposta para travar o conector
superior (12) contra movimento em relagdo a estrutura flutuante e uma
formacao de suspensao sobre a formacgao localizadora.

21. Estrutura flutuante com cordas caracterizada pelo fato
de que estda em combinagcdo com pelo menos um conector superior
(12) como definido em qualquer uma das reivindicagcdes anteriores.

22. Unidade tensionadora (36) em combinacdo com um co-
nector superior como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a
20, caracterizado pelo fato de que a unidade tensionadora (36) é fixa-
vel no conector superior (12) para atuar sobre a corrente superior (22),
o conector superior (12) e a unidade tensionadora (36) possuindo for-

macodes de fixacdo mutuamente cooperaveis.
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