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“METODO E ARRANJO DE FLUTUACAOQ”

Campo e antecedentes da invengao

[001] A invencao é genericamente relacionada a instalagao de estruturas offshore e
mais particularmente a instalagdo de uma estrutura de lado superior em uma subestrutura.

[002] Uma flutuagcao € uma operagao para colocar uma estrutura de lado superior
sobre uma subestrutura em um ambiente offshore. A subestrutura pode ser uma de base no
fundo ou uma estrutura flutuante. A estrutura de lado superior é carregada sobre uma em-
barcacao de transporte (a seguir denominada uma barcaga) no patio de fabricagcao e rebo-
cada até o local de instalacdo. No local a barcaga é posicionada entre as pernas da subes-
trutura e o lado superior é abaixado até que as pernas do lado superior choquem nas pernas
da subestrutura. O lado superior é abaixado por uma combinacgéo de lastrar a barcaca para
baixo e ceder arranjos mecanicos ou hidraulicos que sustentam o lado superior acima do
convés da barcaca.

[003] Na maioria das flutuagbes até a presente data o casco de uma barcaga Unica
flutua entre duas fileiras paralelas de pernas da subestrutura. A regidao entre as duas fileiras
de pernas é denominada a “abertura”. A subestrutura deve ser projetada de modo que a
abertura seja isenta de quaisquer elementos de armacao e a abertura deve ser mais profun-
da do que o calado maximo da barcaga. Quando a barcaga € movida para dentro da abertu-
ra a barcaga flutua sobre grande parte da subestrutura, conseqliientemente o termo de flutu-
acdo. A posicao final da barcaga na abertura, onde o lado superior pode ser abaixado e ca-
sado com a subestrutura € denominada a posicao de flutuacdo. As figuras 1 e 2 fornecem
uma visao geral de uma flutuacao utilizando uma abertura. A figura 1B é uma vista lateral da
figura 1A. A figura 2 é uma vista plana.

[004] Em alguns casos o desenho basico da subestrutura torna impossivel fornecer
uma abertura para a entrada da barcaca. Por exemplo, a subestrutura de uma plataforma de
baliza € um cilindro vertical de didmetro grande, unico. Como uma abertura n&o é possivel, o

lado superior é levado até o local de instalagdo em duas barcacgas paralelas. Durante a flu-
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tuacdo, a subestrutura encaixa no espaco entre as duas barcagas com o lado superior co-
brindo entre as duas barcagas. Os dois cascos de barcagas paralelos com o lado superior
cobrindo entre os dois cascos formam um catamara. Consequientemente, esse tipo de ope-
ragdo € chamado uma flutuagéo “catamara”. As figuras 3 — 5 fornecem uma visédo geral de
uma flutuacdo catamara para uma baliza (figura 4) e uma torre deformavel (figura 5). A figu-
ra 3A é uma vista plana e as figuras 3B — 5 sao vistas laterais.

[005] A barcaga com o lado superior a bordo se move em seis graus de liberdade
em resposta ao estado do mar no local de instalagdo. Portanto, as pernas do lado superior
estdo se movendo em relagdo as pernas correspondentes da subestrutura. Se houver mo-
vimento relativo em demasia entre as pernas correspondentes do lado superior e subestru-
tura, entdo a flutuagdo deve esperar por estados mais baixos do mar. Para reduzir o tempo
de espera, movimento relativo entre as pernas correspondentes no plano horizontal foi re-
freado por varios dispositivos. Outros dispositivos foram empregados para reduzir cargas de
impacto vertical entre as pernas correspondentes.

[006] A posicao horizontal da barcaga quando entra e sai da abertura deve ser cui-
dadosamente controlada de modo que a barcaga ndo impacte na subestrutura e cause da-
no. O controle da posicao da barcaga durante entrada na abertura e saida na abertura é
critico para o sucesso da flutuagao. As caracteristicas que controlam a posi¢ao horizontal da
barcaca de transporte durante entrada e saida na abertura devem ser compativeis com as
caracteristicas que limitam o movimento relativo das pernas correspondentes na posicao de
flutuacao.

[007] Os dispositivos e métodos que controlam a posi¢cao da barcaca de transporte
no plano horizontal durante entrada na abertura e saida da abertura, e os dispositivos e mé-
todos que controlam o movimento relativo das pernas correspondentes no plano horizontal,
enguanto a barcaca esta na posicao de flutuacao, é a técnica anterior de interesse aqui.

[008] Arranjos de amarragéo primaria e secundaria foram utilizados individualmente

para controlar a posi¢éo horizontal da barcaga de transporte durante entrada na abertura, na
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posigao de flutuagéo, e durante saida da abertura. O arranjo de amarragao primaria € um
conjunto de amarracéo de expansao com cabos que estendem entre guinchos na barcacga e
ancoras no fundo do mar. O arranjo de amarracdo secundaria € um conjunto de cabos de
amarragao que estende entre guinchos ou cabrestantes na barcaga e pontos de fixagado na
subestrutura. As figuras 6 — 10 ilustram uma seqiéncia que mostra como se obtém a entra-
da na abertura e como a barcaga é refreada na posicao de flutuagcdo. Genericamente, o
comprimento dos cabos de amarracdo primario € ajustado e os cabos de amarragédo secun-
daria (fixados as pernas da subestrutura) sao fixados a barcagca em sequiéncia a medida que
a barcaga e lado superior sdo movidos para dentro da abertura. A saida da abertura é obtida
por inverter o procedimento de entrada na abertura. O rebocador puxa a barcaga para den-
tro da abertura. Em algumas flutuacdes, os cabos dianteiros do sistema de amarragao pri-
mario passam através da abertura e sao utilizados para puxar a barcaca para dentro da
abertura. Como as figuras 6 — 10 sugerem, manter a barcaga adequadamente refreada pe-
los sistemas de amarragao primaria e secundaria em todas as posi¢cdes durante uma opera-
¢ao de flutuagao é dificil e demorado. Além disso, os muitos cabos de amarracao tensiona-
dos que se estendem acima do convés s&o um risco em potencial para o pessoal que deve
trabalhar no convés.

[009] Movimentos ciclicos da barcaga de transporte causados por forcas das ondas
sdo somente levemente afetados pelas agbes dos arranjos de amarragao primaria e secun-
daria. O conjunto de amarragao de expansao € um arranjo macio que é utilizado para resistir
a forgas de variacao lenta ou estado constante que sao produzidas por correntes do oceano
ou vento de velocidade constante. A acido das ondas faz com que a posicao da barcacga ci-
cle em torno de uma posicao média. O arranjo de amarragao primario mantém a posicao
meédia da barcacga. O arranjo de amarragao secundario € utilizado para refrear movimentos
causados pela forga de derivagao lenta, rajadas de vento, ou uma virada causada por um
cabo de amarragao primaria quebrado. As caracteristicas de interface que casam com as

pernas do lado superior e as pernas de subestrutura devem permitir os movimentos ciclicos
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induzidos por onda, entre outras coisas. As figuras 11 e 12 ilustram como as caracteristicas
de interface sdo normalmente projetadas para permitir esses movimentos relativos. O deslo-
camento permissivel maximo L mostrado na figura 11 deve ser maior do que o movimento
ciclico causado pelas ondas mais deslocamento causado por rajadas de vento e derivagdo
lenta. Se o deslocamento efetivo for menor do que o deslocamento permissivel maximo L
mostrado na figura 11, entdo o ponto de choque na parte inferior da perna de estrutura do
lado superior sera capturado pela extremidade aberta da perna de subestrutura a medida
que a estrutura do lado superior desce. O resultado sera o casamento das pernas como
mostrado na figura 12.

[010] Em vez de se basear totalmente nos arranjos de amarragao primario e secun-
dario, algumas flutuagdes do tipo abertura empregaram traves para controlar a posicao
transversal da barcaca e refrear balanceio e guinada. Traves podem ser rigidas ou flexiveis.
Tipicamente, uma trave rigida € uma estrutura de aco conectada diretamente a subestrutura
(figura 13). Para minimizar cargas de impacto entre a barcacga e as traves rigidas, a abertura
deve ser apertada. Isto &€, nao pode haver folga em demasia entre os lados da barcacga e a
trave rigida. Mais folga permite que a barcaga desenvolva mais velocidade transversal a
medida que balanca de lado a lado durante entrada e saida da abertura. A guinada € uma
preocupacgao especifica em uma flutuacido de abertura apertada, que pode produzir uma
acao de descravar da barcaga contra a subestrutura (figura 14). A vantagem de uma flutua-
¢ao de abertura apertada € o movimento pequeno que a trave rigida permite na diregcao
transversal. A desvantagem sao as for¢cas de impacto grandes e ag¢ao de descravar que po-
dem desenvolver entre a barcaga e a subestrutura. Essas forgas sdo grandes o bastante
que uma flutuagdo de abertura apertada é somente tentada em um ambiente benigno com
uma subestrutura que seja forte na diregao transversal.

[011] Uma flutuagao de abertura que utiliza somente arranjos de amarragao primario
e secundario poderia ser denominada uma flutuacado de abertura “frouxa” porque os movi-

mentos transversais que devem ser acomodados pelas caracteristicas de interface sdo mai-
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ores do que aqueles permitidos pela flutuagdo de abertura “apertada”. Inversamente, as for-
¢as transversais entre a barcaca e a subestrutura sdo mais elevadas para a flutuagdo de
abertura apertada do que as forgas transversais sdo para a flutuagao de abertura frouxa. Um
resultado intermediario € obtido quando traves flexiveis sédo utilizadas. Tipicamente, traves
sdo tornadas flexiveis com um material resiliente, como borracha. As traves flexiveis sdo
mais rigidas do que o arranjo de amarragao secundario na direcao transversal, porém bem
menos rigidos do que as traves rigidas. Normalmente, as traves flexiveis substituem o sis-
tema de amarragao secundaria durante entrada e saida na abertura, e cabos de amarracéo
secundaria (cabos flexiveis) sdo colocados para controlar a posi¢ao longitudinal média apds
a barcaca ter atingido a posigao de flutuagao (figura 15).

[012] A subestrutura mais comum € um tubo de reforgo, como mostrado na figura 1,
e em outra parte. Uma abertura em um tubo de reforgo tipica produz uma estrutura com
pernas que sdo estaiadas na abertura, ou diregdo longitudinal, porém as pernas nao sao
estaiadas na direcao transversal. Desse modo, as pernas sao fortes na dire¢do longitudinal
e fracas na diregao transversal. Portanto, um método de abertura frouxa, ou um método de
abertura frouxa modificada sao preferidos para tubos de reforgo, se o ambiente nao for be-
nigno. Se a subestrutura for inerentemente forte na dire¢ao transversal, entdo um método de
abertura apertada pode ser utilizado.

[013] Em ambientes que sao hostis para flutuagdes, caracteristicas especiais foram
utilizadas para aumentar a taxa de utilizagao do equipamento de instalacéao, isto €, o numero
de dias na época de instalacdo na qual a flutuagdo pode ser tentada. As caracteristicas es-
peciais aumentam a taxa de utilizagao por reduzir a oscilagdo e balanceio da barcaga de
transporte na posicao de flutuagcao. Essas caracteristicas especiais foram utilizadas em ares
onde o estado do mar € dominado por marulhos na maior parte do ano. As aberturas sao
orientadas na direcdo prevalecente dos marulhos para minimizar balanceio tanto quanto
possivel, porém os marulhos produzem oscilacao significativa. Durante entrada e saida da

abertura a posicao transversal média da barcaga é controlada por alguma combinacao de
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sistemas de amarragao primaria e secundaria e traves flexiveis. Durante entrada e saida da
abertura a oscilagdo da barcaga nao é refreada.

[014] A patente US numero 5.527.132 descreve um arranjo de dispositivos mecani-
cos e hidraulicos que foi utilizado com sucesso para limitar balanceio e oscilagdo na posicao
de flutuacdo. Entretanto, € um arranjo complicado e caro para construir e manter em uma
condicao operacional. O arranjo funciona na posigao de flutuagao, porém nao ajuda durante
entrada e saida da abertura.

[015] Em alguns sistemas de canal e entradas em alguns diques secos uma varie-
dade de traves de rolo é utilizada para controlar o movimento e posi¢cao de navios e barca-
gas. A figura 16 mostra trés aplicagbes para traves de rolo, a saber para um poste de amar-
ra em oposigao, para prote¢cao de canto onde uma embarcacao € manobrada em um canto,
€ para guiar uma embarcagdo para dentro da entrada para uma eclusa em um canal. Ha
uma variedade de tipos de traves de rolo, porém cada tipo emprega um donut resiliente
montado em um eixo vertical. Para cargas mais elevadas o donut resiliente poderia ser um
pneumatico montado em uma roda que € montada no eixo vertical. Para cargas mais baixas
o donut resiliente poderia ser feito de espuma com o donut montado diretamente em um
eixo de didmetro grande sem utilizar uma roda.

Sumario da invengao

[016] A presente invengdo trata das desvantagens na técnica conhecida. A invengao
€ um aparelho e método para refrear oscilagao e balanceio da barcaga durante flutuacédo de
um lado superior sobre uma subestrutura. Traves de rolo fornecidas na subestrutura guiam a
barcaca durante entrada e saida da abertura sem o uso de cabos de amarragcédo secundaria
e refreiam balanceio na posicao de flutuagao. Superficies de apoio vertical dedicadas sao
fornecidas na subestrutura na entrada na abertura. Traves resilientes sao fornecidas na bar-
caga. As traves resilientes engatam com as superficies de apoio vertical dedicadas na su-
bestrutura e posicionam a barcaga na posigcao de flutuacido na direcido longitudinal. Um re-

bocador reboca a barcacga para dentro da abertura até que as traves resilientes montados na
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barcaca contatam a superficie de apoio dedicada na entrada da abertura. O rebocador con-
tinua a puxar para manter a barcaca na posicao de flutuacdo até que o lado superior seja
colocado na subestrutura. Entdo outro rebocador reboca a barcaga para fora da abertura.

[017] As varias caracteristicas de novidade que caracterizam a invengéo sdo indica-
das com particularidade nas reivindicagdes anexadas a e que fazem parte dessa revelacao.
Para melhor entendimento da presente invengéo, e as vantagens operacionais obtidas por
seu uso, faz-se referéncia aos desenhos em anexo e matéria descritiva, que fazem parte
dessa revelagao, nos quais uma modalidade preferida da invencéo é ilustrada.

Breve descrigdo dos desenhos

[018] Nos desenhos em anexo, que fazem parte desse relatério descritivo, € nos
quais numerais de referéncia mostrados nos desenhos designam partes similares ou cor-
respondentes do inicio ao fim dos mesmos:

As figuras 1 — 16 ilustram a técnica anterior;

As figuras 17 e 17A ilustram o aparelho necessario na subestrutura;

As figuras 18 e 18A ilustram o aparelho exigido na barcaca;

As figuras 19 — 21 ilustram uma seqiéncia de posi¢cdes de barcaga na abertura da
subestrutura;

A figura 22 ilustra uma modalidade alternativa para uso com uma flutuacio de cata-
mara.

Descricdo das modalidades preferidas

[019] A vista plana da figura 17 ilustra o aparelho da invengédo que € necessario na
subestrutura sobre a qual um convés ou lado superior deve ser colocado. Os esteios hori-
zontais superiores centrais 10 da subestrutura sdo mostrados inteiras entre as pernas de
subestrutura 12 e os esteios horizontais superiores de subestrutura 10 sdo mostrados em
vista parcial nas sec¢des adjacentes para ser capaz de mostrar as traves de rolo 14 na area
central. Como visto na figura 17, traves de rolo 14 sdo também fornecidas em cada extremi-

dade da subestrutura. A figura 17A ilustra melhor a superficie de apoio vertical 16 que é for-
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necida nas pernas de subestrutura.

[020] As figuras 18 e 18A ilustram o aparelho da invengao que é necessario na bar-
caca 18 utilizado para instalar o convés ou lado superior. Caixas de trave 20 sao fornecidas
nos lados da barcaca 18 e estendem além dos lados da barcagca 18. Uma trave resiliente 22
é fornecida em um lado de cada caixa de trave 20. As caixas de trave 20 e traves resilientes
22 sao posicionadas na barcaga 18 para atuar como um batente longitudinal para localizar a
barcaca e lado superior na posicdo de flutuagdo. Embora se faca referéncia especifica a
uma barcacga para sustentar o lado superior, deve ser entendido que qualquer tipo de estru-
tura de flutuacao que seja adequadamente dimensionada para a operagao pode ser utilizada
para sustentar e instalar o lado superior.

[021] Com o uso do aparelho da invencgédo, a instalagao de flutuagao é realizada co-
mo a seguir. Como visto na figura 19, a barcacga 18 é rebocada em direcao a subestrutura
até que a barcacga seja centrada na abertura da subestrutura e o primeiro conjunto de traves
de rolo 14 esteja em contato com a barcaga 18. Um rebocador, ndo mostrado e cabo de
amarracao de reboque 24 sao utilizados para rebocar a barcaga 18. A figura 20 ilustra a
barcaga 18 em parte do caminho para dentro da abertura e a figura 21 ilustra a barcaga to-
talmente dentro da abertura na posicao de flutuacao. As traves de rolo 14 estdo em contato
com os lados da barcaga 18 e controlam a posigao transversal da barcaca 18 na abertura.
Como visto na figura 21, as traves resilientes 22 sdo retidos em contato com as superficies
de apoio verticais 16 na subestrutura. O rebocador mantém esse contato por puxar o cabo
de amarracdo de reboque 24. A medida que a barcaca 18 vira as traves 22 deslizam para
cima e para baixo nas superficies de apoio verticais 16. As traves de rolo 14 mais proximas
das caixas de trave 20 nao sdo mostrados na figura 21, para facilidade de ilustragdo em
mostrar a interagcao com as superficies de apoio 16.

[022] Embora o arranjo reduza grandemente a oscilagdo, a mesma nao € totalmente
eliminada. As traves resilientes 22 comprimem e estendem por toda a operacao de flutua-

cdo. As vezes, uma pequena folga pode abrir entre as traves 22 e as superficies de apoio
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vertical 16. Porém o puxdo de amarracao do rebocador e a rigidez das traves 22 sdo tais
que o deslocamento das pernas correspondentes nao excede o deslocamento maximo per-
missivel como ilustrado na figura 11.

[023] Balanceio é grandemente reduzido pela limitagao oferecida pelas traves de ro-
lo 14. A rigidez das traves de rolo 14 ¢é tal que o deslocamento das pernas correspondentes
nao excede o deslocamento maximo permissivel como ilustrado na figura 11.

[024] A invencgao elimina os cabos de amarragéo secundaria da técnica anterior. Séo
também eliminados os guinchos e cabrestantes acionados associados aos cabos de amar-
racao secundaria. Se cabos flexiveis tivessem sido utilizados, como mostrado na figura 15,
esses sdo também eliminados pela invencdo. Devido a sua agdo de rolo, as traves de rolo
14 fornecem orientagao transversal automatica durante movimentos longitudinais na abertu-
ra. As traves resilientes montadas nas caixas de barcaga que contatam as superficies de
apoio verticais na subestrutura constituem um batente longitudinal que localiza automatica-
mente a barcaga na posi¢ao de flutuacdo. A simplicidade da operagao reduz grandemente o
tempo necessario para executar a flutuagdo em comparagao com a técnica anterior. A segu-
ranca do pessoal € aumentada porque os cabos de amarragdo secundaria tensionados que
se estendem acima do convés da barcaga sao eliminados. Além disso, o aparelho exigido é
muito mais simples e mais econdmico do que aquele exigido pela técnica anterior.

[025] A figura 22 ilustra uma modalidade alternativa da invengdo como aplicada a
uma flutuagdo de catamara para uma estrutura cilindrica como uma longarina. Embora a
aparéncia seja diferente, o conceito e método séo idénticos aqueles descritos para flutua-
¢bes do tipo abertura. Traves de rolo 14 sio fornecidas na estrutura cilindrica 26 de modo a
estenderem radialmente para fora a uma distancia apropriada para contatar e orientar as
barcacas de catamara 28. Caixas de trave 20 com traves resilientes sdo também fornecidas
nas barcagas de catamara 28. Superficies de apoio verticais 30 sado fornecidas em exten-
sdes a partir da estrutura cilindrica 26 para interagir com as traves resilientes como descrito

acima para reter as barcacas de catamara 28 e lado superior no lugar durante a operacgao
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de flutuacao e instalagédo do lado superior na estrutura cilindrica 26.

[026] Os desenhos que ilustram o arranjo e método da invengdo ndao mostram ne-
nhum dos cabos de amarragao primaria indicados na técnica anterior porque nao sao perti-
nentes a invengao. Dependendo do desenho de flutuagdo especifico, alguns, todos ou ne-
nhum dos cabos de amarragao primaria mostrados na técnica anterior podem ser utilizados.

[027] Embora modalidades especificas e/ou detalhes da invengao tenham sido mos-
trados e descritos acima para ilustrar a aplicagdo dos principios da invengdo, entende-se
que essa invengao pode ser incorporada como descrita mais completamente nas reivindica-
¢des, ou como sabido de outro modo por aqueles versados na técnica (incluindo todos e

quaisquer equivalentes), sem se afastar dos principios.
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REIVINDICACOES

1. Arranjo para uma operacéao de flutuagéo offshore em que um lado superior susten-
tado por uma estrutura de flutuagao € flutuado sobre uma subestrutura e o lado superior é
entao instalado sobre a subestrutura, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

a. uma pluralidade de traves de rolo fixada a subestrutura e estendendo a partir da
subestrutura de modo a contatar a estrutura de flutuagdo durante a operacao de flutuagao;

b. uma superficie de apoio vertical fixada a subestrutura; e

c. pelo menos duas traves resilientes fixadas a estrutura de flutuagcao e posicionadas
de modo a contatar a superficie de apoio vertical na subestrutura durante a operacéao de
flutuacao.

2. Arranjo, de acordo com a reivindicagcdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que as
traves resilientes sao posicionadas na estrutura de flutuacdo de modo a atuar como um ba-
tente longitudinal para posicionar a estrutura de flutuagao e lado superior em um alinhamen-
to apropriado para instalagéo na subestrutura.

3. Arranjo, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de
que o lado superior ¢é instalado sobre a subestrutura apds uma operagao de flutuagcao em
que as traves resilientes ajudam o posicionamento apropriado da estrutura de flutuagéo.

4. Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
subestrutura é disposta offshore e inclui uma fenda, em que o superficie de apoio vertical é
disposta em uma entrada da fenda, e em que a pluralidade de traves de rolos fixadas a su-
bestrutura é configurada para rolar em resposta ao movimento da estrutura de flutuacao na
fenda.

5. Método de flutuagao para instalar um lado superior sustentado em uma estrutura
de flutuacao sobre uma subestrutura offshore, CARACTERIZADO pelo fato de que compre-
ende as etapas de:

a. fornecer uma pluralidade de traves de rolo na subestrutura de tal modo que as tra-

ves de rolo estendem a partir da subestrutura e contatam e guiam a estrutura de flutuacao
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durante uma operacao de flutuagao;

b. fornecer pelo menos duas superficies de apoio verticais na subestrutura;

c. fornecer pelo menos duas traves resilientes na estrutura de flutuagdo que susten-
tam o lado superior de tal modo que as traves resilientes contatam as superficies de apoio
verticais na subestrutura durante a operacgéao de flutuacao.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda mover a estrutura de flutuacao que sustenta o lado superior para a posi-
¢ao adjacente a subestrutura e para contato com as traves de rolo de tal modo que as traves
de rolo auxiliem no posicionamento adequado da estrutura de flutuagao.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda continuar o movimento da estrutura de flutuagao para a posicao de tal
modo que as traves resilientes contatem as superficies de apoio verticais, e o0 movimento
das estruturas de flutuagcdo em posicdo alinha o lado superior e a subestrutura para instala-
¢ao do lado superior sobre a subestrutura.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda lastrar a estrutura de flutuagao para baixo e instalar o lado superior sobre
a subestrutura.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda remover a estrutura de flutuagao.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 5 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda executar as etapas do método

usando o arranjo conforme definido na reivindicagao 1 ou 2.
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