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(57) Resumo: UNIAO DE ESTRUTURA DE CASCO FLUTUANTE
COM ESTRUTURA DE ARMAGCAO Um processo de unido de um
casco flutuante com uma estrutura de armagéo, enquanto no local de
instalagdo da estrutura maritima completada. O casco flutuante é
amarrado no local. A estrutura da armagao é colocada na agua,
autoterminada e manobrada préxima ao casco flutuante. O casco
flutuante e a estrutura da armagéo sédo aparelhados com cabos, para
permitir que a estrutura da armagao seja puxada para acoplamento
com o casco flutuante. A estrutura da armagédo é abaixada a uma
profundidade predeterminada abaixo da superficie da a4gua, mas acima
do fundo do mar, e o peso € transferido para os cabos do casco
flutuante. A estrutura da armagéo é alinhada com o casco flutuante, e
os cabos do casco flutuante sdo usados para puxar a estrutura da
armagido para acoplamento com o casco flutuante. A estrutura da
armagao e o casco flutuante sao presos firmemente entre si, como é
usual, por uso de fixagdo com argamassa e soldagem.
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"UNIAO DE ESTRUTURA DE CASCO FLUTUANTE COM ESTRUTURA DE
ARMACAO"
CAMPO E ANTECEDENTES DA INVENCAO

A invencao € relacionada, geralmente, a construcdo e a montagem de estruturas

maritimas flutuantes, e, mais particularmente, a construcdo e a montagem de um casco flu-
tuante e de uma estrutura de armacio.

Diferentemente de navios que podem ser inteiramente montados em uma instala-
c&o em terra, muitos tipos de instalagdes de perfuragéo e produgéo de 6leo, para a industria
de produgao de 6leo no mar, requerem que parte da montagem ocorra no proprio campo ou
em outro local no mar, antes de serem rebocadas para o local do campo. Estruturas do tipo
longarina e, mais recentemente, alguns projetos semissubmersiveis se enquadram nesta
categoria.

Devido ao calado profundo das estruturas do tipo longarina, a seqiiéncia de cons-
trugcao tradicional envolve a unido das sec¢des estruturais do casco na posicao horizontal, o
transporte do casco completo na posigao horizontal, seguida por terminagéo de toda a estru-
tura de longarina na posicéo vertical, em um local com uma profundidade de agua suficiente,
para acomodar o calado profundo.

A secgao estrutural pode consistir de se¢des de tanque de casco chapeadas apenas
ou uma combinacao de se¢des de tanque chapeado e segdes do tipo armacio. Estas plata-
formas do tipo longarina sdo descritas nas patentes U.S. 4.702.321 e 5.558.467.

Em consequéncia da montagem horizontal e do transporte da estrutura de longari-
na, seguida por uma sequéncia de completamento, surgem varias restricdes que complicam
e limitam o tamanho do casco que pode ser construido. Isto pode resultar, dependendo da
localizagao geografica, em qualquer um ou todos dos apresentados a seguir.

O calado do casco montado, em uma orientagéo horizontal, excede as profundida-
des dragadas em canais navegaveis internos para reboque molhado para o local no mar.

O calado das segbes do tanque ou do calado duras, na orientacdo horizontal, exce-
de as profundidades da agua nas areas de montagem internas, profundidades de vao livre
de dique seco de estaleiro, e/ou profundidades de submergéncia de convés maximas de
embarcacao de grande fundo. As restricbes de calado impostas pelas instalagées de fabri-
cagéo e pelo equipamento de transporte limitam o tamanho dos cascos que podem ser
construidos.

O tamanho e o peso do casco na orientag&o horizontal excede as capacidades de
estabilidade hidrodinamica e de resisténcia mecanica das maiores embarcacdes de trans-
porte de grande fundo existentes. Isto dita o transporte em se¢des para a montagem hori-
zontal final em uma instalacdo de montagem, a uma distancia aceitavelmente curta do local
no mar.
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A patente U.S. 6.565.286 de Carr et al. aborda a unido do casco flutuante e da es-
trutura de armagao, pelo fato de que a operacgéo é conduzida em aguas relativamente rasas.
A sec¢do da armagéo € abaixada em uma posicao vertical, de modo que se assenta no fundo
do mar. O casco flutuante é entido posicionado acima da se¢do da armacdo. Os cabos dos
guinchos no casco flutuante sdo presos na secao da armag¢do. Os guinchos e os cabos no
casco flutuante sdo entdo usados para puxar a segdo da armagao para acoplamento com o
casco flutuante. A fixacéo entre o casco flutuante e a segdo da armacéo é enrijecida por
soldagem e/ou fixagdo por argamassa. As se¢des combinadas do casco e da armacgéo sao
entao rebocadas para o local de instalagdo. Esta operagdo é referida comumente como uni-
ao em terra.

A configuragéo do tanque duro para Carr et al., mencionado acima, é tal que o dia-
metro € muito grande e a profundidade (ou altura) € muito rasa, de modo que o tanque duro
n&o é adequado para ficar em uma orientacdo horizontal na agua por razdes de estabilida-
de.

Para a opg&o de unido em terra, surgem riscos geotécnicos / geolégicos em ambos
o local da uni&@o e do local da instalagao / plataforma. Os riscos climaticos também surgem
em ambos o local da unido e do local da instalagio / plataforma. Ainda que os riscos rela-
cionados ao clima possam ser um tanto mitigados, a descoberta de um local de unido ade-
quado, para a opgéo de unido em terra, pode resultar em maiores distancias / tempos de
exposi¢cdo durante o reboque, para mobilizar e desmobilizar o local de unido e mobilizar o
local de instalagdo. Ainda mais, a estrutura semissubmersivel de armacao integrada unida
vai ter que ser carregada temporariamente a um local seguro, enquanto que estacas e uma
instalacao de sistema de amarragéo s&o feitos no local de instalacio.

Recentemente, houve varios projetos semissubmersiveis incorporando o uso de es-
truturas de armacéo abertas, em uma tentativa para combinar as vantagens de ser semis-
submersivel, que tem um calado mais raso do que uma estrutura do tipo longarina, com as
vantagens de uma estrutura de armagéao aberta tendo placas igadas para reduzir o periodo
natural de icamento da estrutura. Antes que a estrutura de armacéo aberta seja montada no
casco, o casco ¢é tipicamente integrado ja com as amuradas, e, portanto, deve ficar em uma
posicao vertical, durante a montagem da estrutura de armacéao aberta no casco.

Um projeto (patente U.S. 6.637.979 de Finn et al.) abordou o aspecto por modifica-
¢ao da estrutura semissubmersivel tipica para incluir uma estrutura de armacao aberta te-
lescopica. Este projeto apresenta varias dificuldades, tal como a modificagdo de toda a es-
trutura semissubmersivel, para acomodar a secéo telescépica e a falta de pronta adaptabili-
dade para as estruturas de armagéo de diferentes tamanhos.

RESUMO DA INVENCAO

A presente invencao ¢ dirigida a unido de um casco flutuante com uma estrutura de
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armacgédo, enquanto no local de instalagao da estrutura maritima completada. O casco flutu-
ante &€ amarrado no local. A estrutura da armagdo é colocada na agua, préxima do casco
flutuante, autoterminada e manobrada proxima ao casco flutuante. O casco flutuante e a
estrutura da armagéo sdo aparelhados com cabos, para permitir que a estrutura da armacao
seja puxada para acoplamento com o casco flutuante. A estrutura da armacéo é abaixada a
uma profundidade predeterminada abaixo da superficie da agua, mas acima do fundo do
mar, e o peso é transferido para os cabos do casco flutuante. A estrutura da armacao é ali-
nhada com o casco flutuante, e os cabos do casco flutuante sdo usados para puxar a estru-
tura da armacgao para acoplamento com o casco flutuante. A estrutura da armacéo e o casco
flutuante s&o presos firmemente entre si, como € usual, por uso de fixagdo com argamassa
e soldagem.

Os varios aspectos da novidade, que caracterizam a invengéo, sio realcados com
particularidade nas reivindicagdes em anexo e que formam parte desta descricdo. Para um
melhor entendimento da presente invencdo e das vantagens operacionais obtidas por seu
uso, faz-se referéncia aos desenhos e material descritivo associados, formando uma parte
desta descrigdo, na qual uma modalidade preferida da invencéo é ilustrada.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Nos desenhos associados, que formam parte deste relatério descritivo, e nos quais

os numeros de referéncia, mostrados nos desenhos, indicam partes similares ou correspon-
dentes pelo mesmo:

as Figuras 1 - 8 ilustram as etapas da invencio; e

as Figuras 9 - 13 ilustram uma modalidade alternativa da invencéo.

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

Deve-se entender que ainda que os desenhos ilustrem a secio do casco flutuante
como uma estrutura semissubmersivel, a invengao € aplicavel a outras estruturas, tal como
um casco de longarina com uma estrutura de armacéo.

Como indicado na Figura 1, o casco flutuante 10 é amarrado no local por uso de
cabos de amarragdo 12, presos nas ancoras ou colunas 14, instaladas no fundo do mar 16.
O casco flutuante 10 & posicionado a um calado adequado para a operacdo de conexao
com a secgdo da armacéo. Os procedimentos para o reboque de um casco flutuante e para a
instalacéo dos cabos de amarracédo sdo bem conhecidos na industria naval.

Como indicado na Figura 2, a estrutura da armagao 18 é transportada para o local
em uma barcaga 20, que é puxada por rebocadores 22. A barcaga 20 tem a capacidade de
langar ao mar uma estrutura, tal como a estrutura da armacao 18, e &€ bem conhecida na
indUstria naval.

Como indicado na Figura 3, a estrutura da armacéo 18 & autoterminada em uma

posicdo que € essencialmente vertical na agua, em preparacgéo para fixagdo no casco flutu-
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ante 10. A forma e a flutuabilidade da se¢do da armagéo 18 ajudam a coloca-la nesta orien-
tacao.

Como indicado na Figura 4, os rebocadores 22 sao usados para posicionar a estru-
tura da armacéao 18 préximas do casco flutuante 10. Um recipiente operacional 24, com um
guindaste 26, € movimentado para depois da estrutura da armacgao 18. Os cabos de suporte
do guindaste 28 e os cabos de icamento 30 sio presos na estrutura da armacdo 18. Os ca-
bos de igamento 30 s&o presos na estrutura da armacéo 18, em uma extremidade na extre-
midade oposta aos guinchos, ndo vistos faciimente nos desenhos do casco flutuante 10.

Como indicado nas Figuras 5 e 6, a estrutura da armacéo 18 & abaixada pelo guin-
daste 26, a uma profundidade predeterminada abaixo da superficie da agua, o que permite a
transferéncia do peso da estrutura da armacéo dos cabos de suporte do guindaste 28 para
os cabos de icamento 30. A estrutura da armacé&o 18 nio é deixada entrar em contato com o
fundo do mar 16. A estrutura da armacgéo 18 é entao alinhada com o casco flutuante 10, co-
mo indicado na Figura 7. Os cabos de suporte do guindaste 28 sdo desconectados da estru-
tura da armacdo 18 e dos cabos de igamento 30, e os guinchos no casco flutuante 10 sdo
usados para puxar a estrutura da armacgéao 18 para cima e para acoplamento com o casco
flutuante 10, como indicado na Figura 8.

A estrutura da armagdo 18 é entao presa firmemente no casco flutuante 10 por
meios conhecidos na industria, tal como fixagdo com argamassa e soldagem. Os cabos de
icamento 30 sdo entdo desconectados da estrutura da armacao 18. O calado do casco flu-
tuante 10 e da estrutura da armacédo 18 completados pode ser entdo ajustado, quando ne-
cessario, para operacgao nas condi¢des reinantes.

As Figuras 9 - 13 ilustram uma modalidade alternativa da invencédo. O casco flutu-
ante 10 é amarrado em posi¢ao no local de instalacdo na mesma maneira, e a estrutura da
armacéo 18 é transportada e colocada na agua proxima ao casco flutuante 10 da mesma
maneira. Os cabos de icamento 30 s&o presos na extremidade superior da estrutura da ar-
magao 18 da mesma maneira.

Os cabos de controle de lastro 32 sdo presos entre o recipiente operacional 24 e a
estrutura da armacgéo 18. Isto permite que um operador no recipiente operacional ajuste a
flutuacéo da estrutura da armacgéo 18 por controle da quantidade de agua e de ar nas per-
nas da estrutura da armacao 18.

A cordoalha de transferéncia de peso 34 é presa na extremidade inferior da estrutu-
ra da armacao 18. A extremidade oposta da cordoalha de transferéncia de peso 34 é presa
em um peso agrupado 36, que é preso a um cabo de contrapeso 38, tal como uma corrente.
O cabo de contrapeso 38 é preso em um cabo do guindaste 40 por um bloco auxiliar 42. O
cabo do guindaste 40 é suportado pelo guindaste 26 no recipiente operacional 24.

Como indicado na Figura 10, um peso agrupado 36 e um cabo de contrapeso 38
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s&o abaixados abaixo da estrutura da armacao 18. A flutuagéo da estrutura da armacao 18 &
reduzida, para permitir que o peso agrupado 36 e o cabo de contrapeso provoquem uma
descida controlada da estrutura da armagao 18, a uma profundidade predeterminada abaixo
da superficie da agua, que impede o contato da estrutura da armacéo 18 com o fundo do
mar 16. A estrutura da armacao é deixada flutuar sob e em alinhamento com o casco flutu-
ante 10. Os cabos de controle de lastro 34, o peso agrupado 36 e o cabo de contrapeso 38
sao usados para controlar o movimento e a profundidade da estrutura da armacdo 18, até
que os cabos de icamento afrouxem e sejam colocados em tracio com a estrutura da arma-
¢ao 18, como observado na Figura 11.

Como indicado na Figura 12, os cabos de igamento 30 e os guinchos no casco flu-
tuante 10 s&o usados para puxar para cima a estrutura da armacao, para acoplamento com
o casco flutuante 10. A estrutura da armacao 18 é entio presa firmemente no casco flutuan-
te 10, como mencionado acima, em uma maneira conhecida na industria, tal como por fixa-
¢ao com argamassa e soldagem. Os cabos de controle de lastro 32 e a cordoalha de trans-
feréncia de peso 34 sdo entdo desconectados da estrutura da armacgdo 18. O calado da es-
trutura completa do casco flutuante 10 e da estrutura da armacéo pode ser entdo ajustado,
quando necessario, para operag¢ao nas condigcdes predominantes.

Em ambos os processos de instalacdo, a estrutura da armacao 18 é deixada movi-
mentar-se no sentido do, e sob o, casco flutuante 10 por tragido dos cabos de icamento 30,
devido ao peso transferido.

Ainda que as etapas basicas do processo inventivo tenham sido descritas acima,
aqueles versados na técnica de instalacao de estruturas flutuantes no mar vao entender que
preparagbes de cabos de suporte de peso e levantamentos ROV, para confirmar o alinha-
mento das estruturas sdo necessarios nos varios estagios do processo.

A invencgéo proporciona as vantagens descritas a seguir.

Os riscos geotécnicos / geologicos surgem apenas do local da instalacdo / plata-
forma. Os riscos climaticos também se originam apenas da mobilizagdo para e no local da
instalagéo / plataforma. Uma vez que ambos os riscos climaticos e geotécnicos / geoldgicos
estdo todos apenas no local da instalagéo / plataforma, ha uma tendéncia em reduzir as dis-
tancias de reboque e os tempos de exposicao.

Ainda que as modalidades e/ou os detalhes especificos da invencao tenham sido
mostrados e descritos acima para ilustrar a aplicagcdo dos principios da invencao, deve-se
entender que esta invencdo pode ser representada como descrita mais inteiramente nas
reivindicagbes, ou, de outro modo, como do conhecimento daqueles versados na técnica

(incluindo quaisquer e todos os equivalentes), sem que se afaste destes principios.
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RESUMO

"UNIAO DE ESTRUTURA DE CASCO FLUTUANTE COM ESTRUTURA DE
ARMACAO"

Um processo de unido de um casco flutuante com uma estrutura de armacao, en-
quanto no local de instalacdo da estrutura maritima completada. O casco flutuante € amar-
rado no local. A estrutura da armacéao é colocada na agua, autoterminada e manobrada pré-
xima ao casco flutuante. O casco flutuante e a estrutura da armacao sao aparelhados com
cabos, para permitir que a estrutura da armagéo seja puxada para acoplamento com o cas-
co flutuante. A estrutura da armacao é abaixada a uma profundidade predeterminada abaixo
da superficie da agua, mas acima do fundo do mar, e o peso é transferido para os cabos do
casco flutuante. A estrutura da armacgao é alinhada com o casco flutuante, e os cabos do
casco flutuante sdo usados para puxar a estrutura da armacéo para acoplamento com o
casco flutuante. A estrutura da armacgéo e o casco flutuante sdo presos firmemente entre si,
como é usual, por uso de fixagdo com argamassa e soldagem.
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REIVINDICACOES

1. Método de fixagdo de uma estrutura de armagcdo em uma segdo de casco flutu-

ante, no local operacional no mar, das estruturas combinadas, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende as etapas de:

a. amarrar o casco flutuante em posigéo;

b. flutuar a estrutura da armacgéo adjacente ao casco flutuante;

c. prender os cabos de suporte do guindaste, de um recipiente operacional, e os
cabos de igamento do casco flutuante na extremidade superior da estrutura da armacéo;

d. abaixar a estrutura da armacgédo abaixo da superficie da agua e movimenta-la pa-
ra posigao sob e alinhada com o casco flutuante; e

e. movimentar para cima a estrutura da armagéao para acoplamento com o casco
flutuante por uso dos cabos de igamento.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda a etapa de prender firmemente a estrutura da armagéo no casco flutuan-
te. '

3. Método de fixagdo de uma estrutura de armagdo em uma sec¢éo de casco flutu-
ante, no local operacional no mar, das estruturas combinadas, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende as etapas de:

a. amarrar o casco flutuante em posicéo;

b. flutuar a estrutura da armacao adjacente ao casco flutuante;

c. prender cabos de controle de lastro, de um recipiente operacional, na estrutura
da armacao;

d. prender a cordoalha de transferéncia de peso, de um recipiente operacional, na
extremidade inferior da estrutura da armagao, e cabos de icamento do casco flutuante na
extremidade superior da estrutura da armacéo;

e. abaixar a estrutura da armacgéao abaixo da superficie da agua e movimenta-la pa-
ra posicéo sob e alinhada com o casco flutuante; e

f. movimentar para cima a estrutura da armacgao para acoplamento com o casco flu-
tuante. v

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que a
cordoalha de transferéncia de peso inclui um peso agrupado e um cabo de contrapeso.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa e de movimentar para cima a estrutura da armagéo, para acoplamento com o casco
flutuante, inclui o uso dos cabos de icamento e dos cabos de controle de lastro.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda a etapa de prender firmemente a estrutura da armagéo no casco flutuan-
te.
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7. Método de fixacdo de uma estrutura de armagédo em uma segdo de casco flutu-
ante, no local operacional no mar, das estruturas combinadas, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende as etapas de:

a. amarrar o casco flutuante em posic¢éo;

b. flutuar a estrutura da armacgéo adjacente ao casco flutuante;

c. prender cabos de controle de lastro, de um recipiente operacional, na estrutura
da armacgéo;

d. prender a cordoalha de transferéncia de peso, um peso agrupado, e um cabo de
contrapeso, de um recipiente operacional, na extremidade inferior da estrutura da armagéo,
e cabos de icamento do casco flutuante na extremidade superior da estrutura da armacéo;

e. abaixar a estrutura da armacgéo abaixo da superficie da agua e movimenta-la pa-
ra posi¢cdo sob e alinhada com o casco flutuante; e

f. movimentar para cima a estrutura da armag¢ao para acoplamento com o casco flu-
tuante, usando os cabos de icamento e os cabos de controle de lastro.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda a etapa de prender firmemente a estrutura da armagéao no casco flutuan-
te.
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