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SISTEMA PARA ABANDONO OU RECUPERACAO DE UMA CARGA, E METODO

DE ABANDONO OU RECUPERACAO DE UMA CARGA

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Campo da invencéo

5 A presente 1invencdo refere-se na generalidade a
lancamento e assentamento (“aying”) de tubulacdes
submersas em aguas profundas e refere-se mais

especificamente a um sistema e um método de abandono e
recuperacdao (A&R), e a um conector de cabo para A&R,
10 particularmente para aplicacdes em aguas profundas.
Técnica anterior
O método de lancamento “J-lay” ¢é normalmente
utilizado para lancamento e assentamento de tubulacdes em
dguas profundas. Com este método, cada parte da tubulacido a
15 ser lancada é erguida para uma posicdo vertical, é soldada
a tubulacdo principal, e é descida diretamente para dentro
da agua com uma uUnica curvatura, que apresenta a forma de
um “J” na tubulacdo sendo lancada.
Além disso, a técnica de “S-lay” torna-se
20 crescentemente popular para aplicacdes de
lancamento/assentamento de tubulacdes em aguas profundas e
ultra-profundas. Com este método, cada parte da tubulacdo a
ser acoplada é soldada a tubulacdo principal e é deslocada
em uma posicdo horizontal sobre o dispositivo de guia de
25 tubo (“stinger”) para o interior da &gua, com uma curvatura
dupla que d& uma forma de “S” a tubulacdo sendo lancada. A

técnica de “S-lay” tem a vantagem de permitir taxas de
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lancamento mais elevadas.

Quando uma carga, tal como uma tubulagcdo ou uma
estrutura submarina tem que ser abandonada de uma
embarcacdo, um método tipico consistem na soldadura de uma

5 cabeca de abandono e recuperacdo (A&R) com um olhal de
icamento a extremidade da tubulacdo ou estrutura submarina.
Uma manilha de acoplamento acoplada a um cabo que por sua
vez se encontra acoplado a um guincho na embarcacdo é
acoplada ao olhal de icamento da cabeca de A&R e a

10 tubulacdo ou estrutura submarina ¢é descida para o leito
marinho.

As técnicas de “J-lay” e “S-lay” para aplicacdes em
dguas profundas implicam ndo somente a utilizacdo de
equipamentos pesados de tracdo, mas requerem igualmente uma

15 capacidade de guincho suplementar, e particularmente cabos
com uma resisténcia de tragcdo muito elevada para suportarem
a alta carga resultante da grande extensdao de tubulacao,
que inicialmente se estende da embarcacdo até o leito
marinho. Entretanto, o didmetro do cabo ¢é tipicamente

20 limitado, e portanto a opcdo de utilizacdo de um cabo mais
grosso com as extensdes em questdo ndo poderd solucionar o
problema de requisito de capacidade suplementar. Além
disso, guinchos capazes de operarem com cargas de 500 T ou
mais sdo incomuns e dispendiosos.

25 Um outro problema dos sistemas e métodos de A&R
existentes esta relacionado com o controle do movimento dos

cabos, e particularmente da rotacdo dos mesmos durante

Peticéo 870170065374, de 04/09/2017, pag. 9/25



operacdes de abandono ou recuperacdo.

O pedido de patente internacional n° WO 01/48410
divulga um método de abandono de uma tubulacdo sendo
lancada por uma embarcacdo possuindo um sistema de A&R, em

5 que uma linha de aplicacdo maritima ¢é inicialmente
suportada por um dispositivo de lancamento e tensionamento
de tubulacdo. O método inclui wuma etapa de reducdo da
tensdo no nivel do mar mediante acoplamento de um ou mais
elementos alongados flutuantes leves a extremidade da

10 tubulacdo. Este método tem a desvantagem de requerer
elementos alongados flutuantes especiais, em que o)
acoplamento dos mesmos pode ser demorado. Adicionalmente,
esta técnica ndo é bem adequada para operacdes de “S-lay”
devido ao fato de os elementos alongados flutuantes terem
15 que passar pelo dispositivo de guia de tubo.

Desta forma, seria desejavel prover um sistema de

A&R e um conector de cabo de A&R que permitam solucionar

pelo menos parcialmente os problemas discutidos acima.

SUMARIO DA INVENCAO
20 De acordo com um primeiro aspecto, a presente
invencéo proporciona um sistema para abandono ou
recuperacdo de uma carga, tipicamente uma tubulacdo, no
mar, e particularmente em 4guas profundas e ultra-
profundas. Para poder operar com cargas pesadas, 0 sistema
25 de A&R de acordo com a invencdo compreende pelo menos dois
cabos, cada um dos mesmos com uma extensdo adaptada para

uma determinada profundidade de lé&dmina de A&gua, e
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particularmente para &aguas profundas. Estes dois cabos séo
acoplados com primeiras extremidades ao meio de
armazenamento de um sistema de guincho para provisdo de uma
extensdo de cabo adequada. S&do igualmente providos meios de

5 acoplamento para acoplamento das segundas extremidades de
cada cabo a carga a ser abandonada ou recuperada. Mediante
utilizacdo de mais de um cabo, o peso de tensdo é dividido
através dos diferentes cabos, de tal forma gque podem ser
utilizados cabos mais finos. O meio de acoplamento e o

10 sistema de guincho asseguram que o0s cabos ndo venham a se
embaracar uns com os outros durante o abandono ou a
recuperag¢do de uma carga.

Em aplicacdes em aguas ultra-profundas sdo
preferencialmente utilizados pelo menos trés cabos e mais

15 preferencialmente quatro cabos.

De acordo com um aspecto adicional da invencdo o
sistema de A&R compreende preferencialmente um nUmero par
de cabos. Este fato apresenta como vantagem a possibilidade
de compensar a tendéncia dos cabos para destorcer-se sob

20 carga, mediante utilizacdo de um numero de cabos de aco com
torcdo a direita (“right-hand lay”) idéntico ao numero de
cabos com torgcdo a esquerda (“left-hand lay”).

De acordo com uma configuracdo preferencial da
invencdo, o sistema de A&R compreende adicionalmente meios

25 reguladores de tracdo para ajuste da tracdo em cada um dos
cabos de tal forma gque a rotacdo do dispositivo de

multiplos cabos, particularmente na extremidade mantida
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unida pelos meios de acoplamento, seja controlavel. Os
meios reguladores de tracdo podem por exemplo consistir em
pelo menos um guincho de tracdo para cada cabo.

Os sistemas de A&R da técnica anterior utilizavam

5 somente um cabo e ndo permitiam o controle da rotacdo dos
meios de acoplamento de uma forma simples e simultaneamente
muito eficiente.

Este controle de rotacdo pode ser adicionalmente
aperfeicoado mediante provisdo de um dispositivo medidor de

10 rotacdo para medicdo da rotacdo dos meios de acoplamento.
Esta medicdo pode ser informada para um dispositivo de
controle para controle dos meios reguladores de tracgéo.
Desta forma, ¢é possivel realizar um controle muito preciso
da rotacao.

15 Um outro aspecto da invencdo refere-se ao sistema
de guincho. 0 sistema de guincho compreende
preferencialmente pelo menos um guincho de armazenamento e
um guincho de tracdo para cada cabo.

De acordo com uma configuracdo preferencial o

20 sistema de guincho compreende:

- pelo menos um guincho de armazenamento e um
guincho de tracdo para cada cabo, em disposicdo em uma
extremidade da embarcacéao;

- pelo menos uma polia de retorno para cada cabo

25 disposta na outra extremidade da embarcacdo; e

- varias polias para guiarem os cabos a partir dos

guinchos de armazenamento através dos guinchos de tracéo
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para as polias de retorno.

Um tal sistema permite maiores extensdes de cabo e
tem a vantagem de ser obtido um maior amortecimento
estrutural e um aperfeicoamento dinédmico do sistema.

5 De acordo <com a configuracdo preferencial da
invencdo, os meios de acoplamento compreendem um conector
de cabo que é provido com pelo menos um gancho, em gque
nesse conector de cabo sao agrupadas as segundas
extremidades dos pelo menos dois cabos.

10 De acordo com um aspecto adicional da invencédo, é
provido um conector de cabo de abandono e recuperagdo. O
conector de cabo compreende um corpo alongado com uma
primeira extremidade e uma segunda extremidade. Na referida
primeira extremidade é provido pelo menos um gancho, e esse

15 gancho pode ser acoplado a carga destinada a ser recuperada
ou abandonada. 0 conector compreende adicionalmente
elementos de acoplamento para os pelo menos dois cabos, e
também opcionalmente um dispositivo medidor de rotacdo para
medicdo da rotacdo do referido corpo.

20 De acordo com uma configuracdo preferencial o
conector de cabo de A&R compreende um gancho central capaz
de recuperar uma carga e dois ganchos de liberacédo laterais
capazes de abandonarem uma carga através de um estropo
(“sling”) intermedidrio. Uma primeira extremidade deste

25 estropo intermedidrio é acoplado a um primeiro gancho
lateral, enquanto o estropo passa através de um olhal de

icamento acoplado a carga, e é acoplado e sua segunda
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extremidade ao segundo gancho lateral. Uma tal construcéo
tem como vantagem o fato de o abandono poder ocorrer muito
rapidamente. Além disso, mediante a provisdo de dois
ganchos laterais é introduzida uma certa redundédncia, em
5 que dessa forma mesmo no caso de um gancho lateral ndo
estar funcionando adequadamente, o sistema de A&R poderé
ainda ser utilizado. Imediatamente apds a disposicdo da
carga sobre o leito marinho, o dispositivo de liberacédo de
um dos ganchos laterais de liberacdo é aberto. Os cabos sé&o
10 puxados, e dessa forma o estropo que se encontra ainda
acoplado ao outro gancho de liberacdo lateral é puxado para
fora da manilha do gancho de liberacdo aberto. Uma tracédo
adicional dos cabos mediante utilizacdo dos guinchos que se
encontram na embarcacdo 1rd icar o conector de cabo do
15 leito marinho.

De acordo com um outro aspecto ainda da presente
invencdo, é provido um método para abandono ou recuperacio
de uma carga, tipicamente uma tubulacdo ou uma estrutura
submarina, no mar. O método utiliza um dispositivo de

20 multiplos cabos com pelo menos dois cabos para descida,
respectivamente icando uma carga durante o abandono,
respectivamente para recuperacgéo de uma carga.
Preferencialmente, a tracdo em cada um dos referidos dois
cabos é ajustada em funcdo da rotacdo desejada da

25 extremidade de carga do dispositivo de multiplos cabos. O
controle de rotagdo tem a vantagem de permitir manter

reduzida a rotacdo do dispositivo de multiplos cabos, e
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dessa forma permitir que a tensdo e torcdo nos cabos seja
mantida limitada. Além disso, o controle de rotacéo
aperfeicoa a precisdo de posicionamento dos meios de
acoplamento, particularmente durante uma recuperacdo da

5 carga, permitindo dessa forma reduzir o) tempo de
recuperagao.

De acordo com um aperfeicoamento adicional do
método da invencdo, a rotacdo na extremidade de carga do
dispositivo de multiplos cabos é medida e a tracgdo em cada

10 um dos pelo menos dois cabos é ajustada com base na rotacéo
medida. Dessa forma é introduzida uma certa capacidade de
resposta, aumentando adicionalmente a precisdo do ajuste de

rotacao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
15 A Figura 1 é wuma vista de topo que ilustra
esquematicamente uma parte de uma embarcacdo provida com um
sistema de A&R de acordo com uma configuracédo preferencial
da invencéao;
a Figura 2 é uma vista em perspectiva do sistema de
20 cabos com conector de cabo de acordo com a configuracéo
preferencial da invencdo;
a Figura 3 é uma vista em perspectiva detalhada da
extremidade de gancho do conector de cabo de acordo com a
configuracdo preferencial da invencéo;
25 a Figura 4A é uma vista lateral do conector de cabo
de acordo com a configuracédo preferencial da invencdo;

a Figura 4B é uma vista de corte axial do conector
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de cabo de acordo com a configuracdo preferencial da
invencéo;

a Figura 4C é uma vista de corte transversal ao
longo da linha C-C da Figura 4A;

5 as Figuras b5A e 5B ilustram o procedimento de
abandono, e particularmente a remocdo do conector de cabo
apés a disposicdo de uma tubulacdo sobre o leito marinho;

as Figuras 6A-C ilustram o procedimento de

recuperagao.

10 DESCRICAO DETALHADA
A Figura 1 ilustra esquematicamente uma vista de
topo de uma embarcacdo que é provida com um sistema de A&R
de acordo com uma configuracdo preferencial da invencdo. A
casa do guincho 17 fica situada em uma extremidade da
15 embarcacdo 1. Na casa do guincho 17 sé&do providos gquatro
guinchos de armazenamento 2 e quatro guinchos de tracdo 6.
A partir de cada guincho de armazenamento 2, um cabo 3 é
guiado através de polias mbéveis 4, 5 para o guincho de
tracdo 6. Cada cabo 3 é transportado na direcdo axial da
20 embarcacdo através de polias 7, 8, 9, 10, respectivamente.
Os quatro cabos 3 saem da casa do guincho na direcéo
longitudinal da embarcacdo, de onde sdo guiadas para a
outra extremidade da embarcacdo. Nesta outra extremidade,
polias de retorno 11, 12 orientam os cabos em retorno na
25 direcdo oposta. Cada cabo 3 é acoplado com sua primeira
extremidade a um guincho de armazenamento 2 e com sua

segunda extremidade é acoplado a um conector de cabo 13. O
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10

conector de cabo serd descrito mais detalhadamente gquando
for feita referéncia as Figuras 3 e 4. Na Figura 2
encontra-se i1lustrada uma vista em perspectiva deste
sistema de guincho com quatro cabos e um conector de cabo.

5 Conforme pode ser observado na Figura 2, podem ser providos
diversos rolos de guia adicionais 20, 21.

A  Figura 3 ilustra uma vista detalhada em
perspectiva de uma parte de extremidade do conector de cabo
13. Esta parte de extremidade é provida com um gancho

10 central 30 com um fecho de seguranca 34. O referido gancho
30 é utilizado para recuperacdo de uma carga. Durante uma
operacdo de recuperacdo, o fecho de seguranca é aberto e é
realizada a operacdo designada como “pescaria”, em que O
operador procura colocar no gancho um estropo acoplado a

15 cabeca de A&R, conforme serd descrito detalhadamente quando
for feita referéncia as Figuras 6A-C.

A parte de extremidade do conector de cabo de A&R é
adicionalmente ©provida com dois ganchos laterais de
liberacdo 32. Esses ganchos laterais de 1liberacdo sé&o

20 providos com meios de abertura que s&o operados quando é
necessario remover um estropo de um gancho lateral durante
a operacdo de abandono. Isto serd adicionalmente elucidado
com relacdo a Figura 5. A operacdo dos meios de abertura
dos ganchos laterais de liberacdo poderd, por exemplo, ser

25 controlada através de sinais acuUsticos, ou mecanicamente
mediante wutilizacdo de um robd. O conector de cabo

compreende adicionalmente quatro elementos de acoplamento
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35 que sdo providos com sensores de carga e torcéo.

As Figuras 4A e B ilustram uma vista lateral e uma
vista de corte axial do conector de cabo, respectivamente.
O corpo principal do conector de cabo consiste em um numero

5 de metades de invélucro 36 que sdo unidas entre si por
parafusos. Mediante utilizacdo desta estrutura modular para
o conector de cabo, pode ser proporcionada ao mesmo uma
extensdo adequada e um peso adequado mediante adicdo de um
numero suficiente de invdlucros 36. A extensdo minima do

10 conector de cabo serd tipicamente uma funcdo da construcédo
do navio e do dispositivo de guia de tubo. O peso do
conector de cabo serd tipicamente selecionado em funcédo da
geometria do cabo. A Figura 4C ilustra uma vista de corte
transversal do conector de <cabo na qual é visivel a

15 disposicdo dos quatro cabos 3.

O conector de cabo de A&R pode compreender outros
meios eletrdbnicos, por exemplo, para controle da operacéo
dos ganchos de liberacdo laterais e central. De acordo com
a configuracdo preferencial, o conector de cabo de A&R é

20 adicionalmente provido com meios para medicdo da rotacdo do
conector de cabo. Os meios para medigcdo da rotacdo podem
consistir, por exemplo, em vArios giroscdépios. Um sinal
baseado na rotacdo medida é transferido para um sistema de
controle que é acoplado com meios de regulagem de tracdo

25 para regulagem da tracdo nos cabos. A transferéncia de
dados de medigbdes pode ocorrer, por exemplo, mediante

utilizacdo de um modem acustico. Na configuracdo das
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figuras os meios de regulagem de tracdo compreendem o0s
guinchos de tracdo 6. Mediante provisdo de um par de
guinchos de tracdo 6 para cada cabo é possivel ajustar com
precisdo a tracdo em cada cabo. Desta forma, ¢é possivel
5 controlar a rotacdo do conector de cabo 13 de uma forma
aperfeicoada utilizando o sinal de retorno de informacdo de
rotacdo que é enviado para o sistema de controle dos meios

de regulagem de tracdo.
As Figuras b5HA e B ilustram o procedimento de
10 abandono apdés a disposicdo de uma carga, dgue neste caso
consiste em uma tubulacédo, sobre o leito marinho. Na Figura
5A a tubulacdo é acoplada ao conector 13 de cabo de A&R
através de uma cabeca de A&R 52 que é soldada a tubulacéo.
A cabeca de A&R 52 é provida com um olhal de icamento 54.
15 Um estropo intermedidrio 53 passa através deste olhal de
icamento 54 e é acoplado com suas primeira e segunda
extremidades a um primeiro e um segundo gancho lateral 32,
respectivamente. Para abandono da carga sobre o leito
marinho, a embarcacdo inicialmente navega para tras sem
20 recolher cabos para reduzir a tensdo nos cabos. Em seguida
um dos ganchos 32 laterais de 1liberacdo é aberto, e o
estropo intermedidrio 53 é puxado para fora da manilha
mediante tracdo dos cabos de A&R. Finalmente, os cabos sé&o
adicionalmente recolhidos para icamento do conector de cabo

25 do leito marinho.

O procedimento de recuperacdo serd agora descrito

com referéncia as Figuras 6A-C. O conector 13 de cabo é
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guiado ao longo da guia de tubo na direcdo do fundo do mar.

Durante esta descida do conector de cabo a rotacdo dos

cabos pode ser controlada mediante ajuste da tracdo nos

cabos conforme foi descrito acima. Quando o conector de

5 cabo tiver quase alcancado o fundo, a embarcacdo ¢é

posicionada de tal forma que o conector de cabo fica

situado na proximidade do estropo de recuperacdo. E agora

iniciada a operacdo designada como pescaria. Para aumentar

as probabilidades de “pescaria” é provido um dispositivo de

10 flutuacdo 60. Este dispositivo compreende um estropo 61

acoplado a cabeca 52 de A&R e um elemento de flutuacdo 62

acoplado ao estropo 61. Em primeiro lugar é verificada a

rotacdo do gancho 30, e em seguida o estropo é guiado para

o interior do gancho 30, por exemplo, com o auxilio de um

15 robd 63, quando entdo o fecho de seguranca 34 é fechado. em

seguida a embarcacdo é deslocada ao longo de uma certa

distdncia para que os cabos 3 de A&R sejam dispostos em uma

posigdo inclinada conforme se encontra ilustrada na Figura

6C, em gque a tensdo nos cabos é aumentada. A carga nos

20 cabos 3 é verificada, e se for necessario, ¢é ajustada

mediante regulagem da tracdo nos cabos, gquando entdo pode

ser dado 1inicio a «recuperacdo propriamente dita da
tubulacao.

Muito embora tenham sido ilustradas e descritas

25 configuracdes ilustrativas, uma ampla gama de modificacdes,

mudancas e substituicdes ¢é contemplada na divulgacdo gue

acaba de ser feita, e em algumas insténcias certas
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caracteristicas das configuracdes poderdo ser empregadas
sem uma correspondente utilizacéo de outras
caracteristicas. Desta forma, sera adequada uma
interpretacdo das reivindicacdes em anexo que seja ampla e

consistente com o escopo das configuracdes aqui divulgadas.
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- REIVINDICACOES -

1. SISTEMA PARA ABANDONO OU RECUPERACAO DE UMA CARGA,
consistindo tipicamente em uma tubulagdo ou uma estrutura
submarina, o sistema compreendendo:

- pelo menos dois cabos, cada um dos mesmos com uma
extensdo adaptada para uma determinada profundidade de lé&mina
de &gua e possuindo uma primeira extremidade e uma segunda
extremidade;

- um sistema de guincho para os referidos pelo menos
dois cabos, as referidas primeiras extremidades de cada cabo
sendo acopladas ao sistema de guincho, caracterizado por o
sistema adicionalmente compreender:

— conector de cabo(l3) para acoplamento das referidas
segundas extremidades de cada cabo a carga destinada a ser
abandonada ou recuperada, referido conector de cabo(1l3) tendo
uma direcao longitudinal e os referidos pelo menos dois cabos
se estendendo no conector de cabo na sua direcao longitudinal;

- meios reguladores de tracgao(6) para ajuste da
tracdo em cada um dos cabos para rotagao do conector de cabo.

2. Sistema, de acordo <com a reivindicagao 1,
caracterizado por compreender um nUmero par de cabos.

3. Sistema, de acordo <com a reivindicagao 2,
caracterizado por um numero dos cabos serem do tipo de torcgao
a direita e um mesmo numero de cabos serem do tipo de torcédo a
esquerda.

4. Sistema, de acordo <com a reivindicagao 1,
caracterizado por os meios reguladores de tragao compreenderem
pelo menos um guincho de tragado para cada cabo.

5. Sistema, de acordo <com a reivindicagao 1,

caracterizado por o conector de cabo(13) ser provido com um
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dispositivo medidor de rotagao para medigdao da rotagao dos
meios de acoplamento.

6. Sistema, de acordo <com a reivindicacao 5,
caracterizado por o dispositivo medidor de rotagdo @ser
acoplado a um dispositivo de controle para controle dos meios
reguladores de tracgéao.

7. Sistema, de acordo <com a reivindicagao 1,
caracterizado por o sistema de guincho compreender pelo menos
um guincho de armazenamento e um guincho de tracdo para cada
cabo.

8. Sistema, de acordo <com a reivindicacao 7,
caracterizado por o sistema de guincho compreender:

- pelo menos um guincho de armazenagem a um guincho
de tracao para cada cabo, dispostos em uma extremidade da
embarcacao;

- pelo menos uma polia de retorno para cada cabo
disposta na outra extremidade da embarcacgao;

- um numero de polias para guiar os cabos dos
guinchos de armazenagem através dos guinchos de tracao para as
polias de retorno.

9. METODO DE ABANDONO OU RECUPERACAO DE UMA CARGA,
tipicamente consistindo em uma tubulagdo ou uma estrutura
submarina, no mar, compreendendo a utilizacao de um
dispositivo de multiplos cabos com pelo menos dois cabos para
descida, respectivamente icando uma carga durante uma operacgao
de abandono, respectivamente realizando a recuperacgao de uma
carga, caracterizado por:

oS pelo menos dois cabos serem agrupados na
extremidade da carga em um conector de cabo (13) possuindo uma

direcao longitudinal, e se estendem no conector de cabos na
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direcao longitudinal do mesmo, e em que

o conector de cabo(l3) é rotacionado mediante ajuste
de tracao em cada um dos pelo nos dois cabos (3) em fungao da
rotacao desejada da extremidade de carga do dispositivo de
maltiplos cabos.

10. Método, de acordo <com a reivindicacao 09,
caracterizado por a rotacao na extremidade de <carga do
dispositivo de multiplos cabos ser medida e a tragdao em cada
um dos referidos pelo menos dois cabos ser ajustada com base

na rotacao medida.
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