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(57) Resumo: SISTEMA DE AMARRAGAO. A presente invencéo
refere-se a um sistema para a amarragao de um navio em um local em
alto-mar compreende pelo menos um elemento de amarragéo flutuante
com dois corpos de amarragado opostos para recebimento entre os
mesmos e encaixe do casco do navio. Cada elemento de amarragéo é
moével entre uma posi¢do superior de modo a encaixar o casco do
navio e uma posi¢éo inferior na qual pelo menos um dentre seus
corpos de amarragao é descido abaixo da posigao superior de modo a
desencaixar o casco do navio. Outros meios sdo providos a fim de
manter uma posicdo substancialmente estacionaria do elemento de
amarragdo com relagao ao leito do mar. De preferéncia, o sistema
compreende pelo menos dois elementos de amarragéo espagados no
sentido longitudinal do navio.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA
DE AMARRACAO".
ANTECEDENTES DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a um sistema para a amarragao
de um navio em local em alto-mar.

Para o descarregamento de navios tanques, em particular, os
que carregam gas natural liquefeito (LNG), é por vezes vantajoso que 0s
mesmos sejam amarrados em alto-mar, de uma maneira segura € conveni-
ente, de tal modo _qué o descarregamento possa ser feito bem longe do porto
congestionado e de areas populosas. Exemplos de tais sistemas de descar-

regamento em alto-mar sdo conhecidos, por exemplo, o projeto de regaseifi-

cagao a bordo "Accelerate" no Golfo do México. Tais sistemas ndao encon-
tram aplicagdo de uma maneira abrangente.

A Sao muitas as questdes principais no descarregamento de tal
navio tanque de gas LNG em alto-mar.

Por exemplo, até o0 momento, s6 existem alguns (ou seja, me-
nos de 1 %) navios tanques de gas LNG adaptados com um equipamento
para regaseificacdo. A gaseificacdo requer uma extensdo onerosa para cada
navio, de modo a poder regaseificar a carga a bordo e este equ'ipamento é
fequerido por apenas tipicamente 3 dias em, por exemplo, 3 semanas, e,
sendo assim, é ineficaz em termos de custo. Seria muito mais eficiente se o
gas LNG pudesse ser descarregado sem a necessidade de uma regaseifica-

¢ao a bordo

Durante décadas, as industrias petroliferas em alto-mar tém u-
sado amarragées de multiplas bodias, e varios vendedores suprem estes sis-
temas, mas todas essas amarragdes, sem distingdo, apresentam falhas sig-
nificantes quando navios maiores tém de ser amarrados. Leva-se, geralmen-
te, muitas horas para encaixar os cabos de amarracao entre 0 navio e as
bdias. Quando alguns destes cabos se desconectam durante o descarrega-
mento, uma situacao perigosa pode vir a ocorrer, 0 que poderia até resultar
na colisdao do navio com qualquer equipamento de descarregamento préoximo

a superficie da agua.
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Por estes motivos, a maior parte, sendo todos os terminais de
gas LNG atuais se localizam dentro de aguas protegidas, a certa distancia
afastados dos centros populacionais. Uma disposigao de pier / cais-padréao é
entdo usada, tal como mostrada na figura 1 da Patente norte-americana N.
US-A-6 886 611, que emprega defensas de borracha e cordas de amarragéo
de nailon ou poliéster a fim de prender o navio no cais / pier.

Uma vez que a quantidade de importacdo de gas LNG esta
crescendo sensivelmente, uma escassez significante de ancoradouros ade-
quados para navios vird a ocorrer na proxima década, uma escassez que

podera ser amenizada pela amarragao e descarregamento de tais navios em

- alto-mar.

OBJETIVO DA INVENCAO
Vem a ser um objetivo da presente invengao prover um sistema

de amarragdo temporario para qualquer navio, em particular para os navios
de gas LNG, que variam em tamanho dentre um volume de estocagem de
80 000 m3 a 200 000 m3, o que permite a um navio ser manobrado para
posi¢do por meio de navios de suporte da marinha exatamente da mesma
maneira que a empregada em um quebra-mar préximo da costa.

De acordo com a presente invengao, € provido um sistema para

amarrac¢do de um navio em um local em alto-mar, compreendendo pelo me-

"nos um elemento de amarragdo flutuante com dois corpos de amarragao

opostos para o alojamento entre 0s mesmos e encaixe do casco do navio,
em que cada elemento de amarragdo € mdvel entre uma posigao superior
para o encaixe do casco do navio e uma posi¢ao inferior na qual pelo menos
um dos corpos de amarragao é abaixado com relagéo a posi¢ao ‘superior a
fim de desencaixar o casco do navio, e em que um outro meio é provido para
a manutengao de uma posigdo substancialmente estacionaria do elemento

‘de amarragdo com relagdo ao leito do mar.

, Quando em posi¢éo, o sistema da presente inven¢do é mobili-
zado em questdo de minutos de modo a fixar o navio em sua posi¢ao. Uma
vez que ndo se faz uso de cabos de amarragao sintéticos para a fixagao do

navio, a confiabilidade do sistema de amarragéo é significativamente maior.
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O sistema de amarragao pode ser usado em conjunto com um
sistema de carregamento, por exemplo, um sistema de carregaménto con-
forme mostrado na Figura 1 e na Figura 2 da Patente norte-americana N.
US-A-6 886 611.

De preferéncia, o sistema de acordo com a presente invengao
compreende pelo menos dois elementos de amarragdo espagados no senti-
do longitudinal do navio para ser encaixado pelos mesmos. Isto oferece uma
amarracao muito confiavel e estavel do navio.

Além disso, de preferéncia, o elemento de amarragao fica anco-
rado no leito do mar usando cabos de ancoragem. Como um resultado, o
elemento de amarragdo (e, por conseguinte, 0 navio) mantém sua posigao
com seguranga, também com relagdo a qualquer equipamento de carga /
descarga (em um cais ou pier, por exemplo).

Além disso, é preferido que os corpos de amarragdo compreen-
dam pelo menos um tanque de flutuagdo. A flutuagdo determina a posigéo
dos corpos de flutuagdo com relagdo a superficie de dgua. Os corpos de
amarragdo em seguida podem definir corpos flutuantes semi-submersiveis
(po'de ainda ser possivel se ter corpos de amarragao que ficam totalmente
submersos na posigcéo superior do elemento de amarragéo, contudo, de pre-
feréncia, 0s corpos de amarragéd ficam parcialmente posicionados acima da
superficie da agua). -

Para baixar ou levantar o respectivo corpo de amarragao, existe

um arranjo de possibilidades. Por exemplo, pelo menos o tanque de flutua-

‘géo'do corpo de amarrag’éo que pode ser baixado pode compreender um

meio de lastro para a mudanga da flutuag@o do corpo de amarragao.

Como uma alternativa, no entanto, o corpo de amarragéo, que
pode ser baixado, pode ser provido com um meio de guindaste conectado a
um peso de lastro.

Como uma outra solugdo alternativa ainda, o corpo de amarra-
¢do, que pode ser baixado, pode ser provido com um meio de guindaste co-
nectado ao leito do mar.

Em uma modalidade preferida do sistema de acordo com a pre-
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sente invengéo, os corpos de amarragao compreendem meios de defensa
ajustaveis a fim de encaixar o casco do navio. Quando um navio fica posi-
cionado entre os corpos de amarragao opostos dos elementos de amarra-
¢do, e os elementos de amarragao assumem a pOsigéo superior, 0S meios
de defensa podem ser ajustados de modo a encaixar o casco do navio. A
guisa de um exemplo nao limitante, os meios de defensa podem ser supor-
tados pelas montagens de cilindro e pistao.

A fim de aumentar a forgca .com a qual os meios de defensa se
encaixam no casco (cuja forga basicamente se baseia na fricgdo), é preferi-
do que pelo menos uma parte do meio de defensa compreenda uma abertu-
ra de espaco para o casco do navio e um meio para baixar a pressao dentro
do espago de modo a criar uma forga de sucgdo sobre o casco.

Em tal caso, o meio para baixar a pressao dentro do espa¢o, por
exemplo, pode compreender um meio de bomba para bombear agua para
fora do espago. Como um resultado do bombeamento da agua para fora do
espaco (depois de 0 meio de defensa se encaixar no casco, de tal modo que
o] }espago fique totalmente fechado), a pressao déntro do espago cai com
uma forga de sucgdo resultante sobre o casco do navio. o

A integridade (e deste mbdo o] funcionamento»corréto) do siste-

'ma de acordo com a presente invengao pode ser garantida de uma maneira
" simples quando, de acordo ainda com uma outra modalidade da mesma, os

dois corpos de amafragéo do elemento de amarragdo séo interligados de tal
modo por um elemento de estrutura que o elemento de amarragdo fique
substancialmente em forma de U, com os corpos de amarragao definindo o
topo das pernas'do U e a estrutura definindo o fundo do U. |

Tal modalidade do sistema oferece a possibilidade de se obter

um posicionamento ainda mais estavel do navio com relagéo ao elemento de

‘amarragdo, por exemplo, quando o elemento de estrutura compreende a-

mortecedores de modo a encaixar o lado inferior do casco do navio na posi-
cao superior do elemento de amarragao.
Quando, conforme apresentado acima, o sistema compreende

pelo menos dois elementos de amarracdo espagados, € preferido que estes
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pelo menos dois elementos de amarragdo fiqguem interligados por meio de
cabos de conexdo, como, por exemplo, cabos de ancoragem (embora seja
igualmente possivel que cada elemento seja ancorado individualmente e
independente dos demais elementos de amarragao).

De modo a prevenir, neste caso, as indesejadas influéncias mu-
tuas entre os elementos de amarragao adjacentes através das linhas de co-
nex&o, é preferido que os cabos de conexdo se estendam livremente moveis
através dos canais providos nos elementos de amarragdo. Ainda, pode ser
prudente prover os cabos de conexdo com um meio de boga da amarra que
coopera com os elementos de amarragdao de modo a definir pelo menos uma
posicdo dos cabos de conex&@o com relagdo aos elementos de amarragao.
BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

A presente invengao serd descrita em mais detalhes com refe-

réncia aos desenhos, nos quais: ,

, a figura 1 mostra a disposi¢@o geral de uma modalidade do sis-
tema de amarragdo da presente invengdo quando ndo em uso, em uma vista
em elevagéo lateral; _ , '

a figura 2 mostra uma vista em planta de topo da Figura 1;

a figufa 3 mostra uma vista em elevagao lateral frontal da Figura
1, em maior escala, em combinagdo com uma vista pormenorizada de uma
parte do sistema;

a figura 4 mostra a disposi¢do geral do sistema de amarragéo

em uma posi¢ao rebaixada a fim de receber um navio;

a figura 5 mostra um navio sendo manobrado para uma posi¢ao
com relagao ao sistema de amarragio;

a figura 6 mostra a situagao depois de o sistema de amarragao
ter assumido novamente a sua posi¢ao superior e antes de os componentes
do sistema serem mobilizados de modo a manter o navio tanque em posi-
¢ao; |

a figura 7 mostra a situagdo depois de o sistema de amarragéo
ter assumido novamente a sua posicdo superior € depois de os componen-

tes do sistema serem mobilizados de modo a manter o navio tanque em po-
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si¢ao; 7
a figura 8 mostra uma vista em elevagao lateral do sistema com

0.navio encaixado;

a figura 9 mostra uma vista em planta de topo do sistema com o
navio encaixado. |
DESCRICAO DE UMA MODALIDADE PREFERIDA DA INVENCAO

Nas figuras, uma modalidade prefeﬁda do sistema da presente

invencdo é mostrada com seus elementos principais a serem instalados no
local em alto-mar. Primeiramente, com referéncia a Figura 3, é provido um
par de corpos de amarragao flutuantes semi-submersiveis 1. Estes corpos 1
sao interligados por um elemento de estrutura 2 de modo a definir com o
mesmo um elemento de amarragéo substancialmente em forma de U 3. Es-
tes corpos de amarragdo 1 ficam ancorados no leito do mar 4 por meio de
uma pluralidade de cabos de ancoragem 5 (vide Figuras 1 e 2).

Cada paf de corpos de amarragdo 1 determina uma éarea de
amarracao para um navio 16. De preferéncia, o nimero de cabos de anco-
ragem 5 é selecionado de tal modo a prover cada’corpo de amarragao indi-
vidual 1 com o seu préprio meio para uma condi¢do estacionaria. Opcional-
mente, os corpos de amarragdo 1 do mesmo lado da area de amarragéo po-

dem também ser interligados uns aos outros, por exemplo, por meio de uma

~ perna de ancoragem 6 (vide as Figuras 1 e 2).

A fim de evitar a congestionamento e a colisdo dos cabos de
ancoragem sob e proximo & pegada do navio 16, pode ser desejavel rotear
estas pernas de ancoragem 6, que saem de um elemento de amarragéo 3
para um elemento de amarragdo adjacente 3, através de um tubo de guia 7
integrado aquele outro elemento de amarragdo (ou seja, ao corpo 1 do
mesmo, vide a vista detalhada da Figura 3, na qual a parte direita superior
mostra uma vista de um corpo de amarragao 1 correspondente a Figura 1
em uma escala maior, e a parte inferior mostra uma vista em se¢éo trans-
versal através da mesma em uma escala ainda maior), e entdo sobre o seu
ponto de ancoragem no leito do mar, de tal maneira que nenhuma forga ao

longo do eixo geométrico da perna de ancoragem seja exercida por aquela
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perna de ancoragem 6 sobre aquelé outro elemento de amarragao 2.

Vantajosamente, esta perna de ancoragem 6compre'ende um
cabo de aco empregado em conjunto com um elemento autodeslizante 8 em
um tubo de escovém 7. O elemento autodeslizante 8 pode ser encaixado
com uma boga da amarra (ndo mostrada), justaposta contra o tubo de esco-
vém, no lado externo do corpo de amarragao 1. Desta maneira, a distancia
entre os dois elementos de amarragdo adjacentes é, em termos praticos,
fixada quando o sistema é instalado. Sdb a acao das varias forgas de corren-
te de analise, a boga da amarra perdera contato com o tubo de escovém de
modo a permitir que as correntes de ancoragem "carreguefn" os cabos de
ago 6 entre os elementos de amarragéo (ou seja, os corpos de amarragio
semi-submersiveis dos mesmos), e, desta maneira, transferir a forca de a-
marrag¢ao a partir do corpo de amarracao semi- submers:vel "de popa" para
um ponto de ancoragem no leito do mar. _

Cada um dos corpos de amarra¢éo 1 co’mpreende os (de prefe-

~ réncia dois) tanques de flutuagdo 9 interligados pelo elemento de estrutura 2

que, em uma posicao superior do sistema, se localiza sob a agua a uma pro-
fundidade de modo geral abaixo da quilha do navio.

Cada tanque de flutuagao 9 se encaixa em pelo menos um meio
de defensa 10. A configuragao é tal que pelo menos um meio de defensa 10
possa se mover em um sentido transVersal (por exemplo, por meio das mon-
tagens de cilindro e pistdao) a fim de encaixar 0 casco do navio. Desta manei-
ra, uma forca de aperto é exercida pelas defensas combinadas 10 sobre o

casco do navio e a magnitude de tais forcas de aperto é pré-selecionada

com base nas forgcas que ocorrem nas pernas de ancoragem 5 durante a
operacao de descarregamento. Deve-se esclarecer que 0s corpos de amar-
racao, através dos meios de defensa 10, 'ficam, cada um dos mesmos, total
e independentemente travados pela fricgdo com o casco do navio.

De maneira alternativa, estes meios de defensa 10 localizados
abaixo do nivel da agua 11 podem ser combinados com um espago encerra-
do vedavel a partir do qual a agua pode ser bombeada de modo a criar uma
subpressao e, consequentemente, uma forca de aperto extra sobre o0 casco.
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O préprio equipamento de descarregamento é configurado como
uma plataforma fixa 12 (figura 1) ligada por meio de uma t‘ubulagéo submer-
sa ou, de maneira alternativa, ndo submersa 13 (figura 4) a costa. O meio de
carregamento, como, por exemplo, os bracos de carregamento de tubo rigi-
dos 14 completam o equipamento de descarregamento.

Conforme mostrado, a guisa de exemplo, nas Figuras 4 a 7, o

_ método de operacgao do sistema de amarragao com 0s corpos de amarragao

flutuantes semi-submersiveis 1 compreende, primeiramente, a lastragem dos
tanques de flutuagdo 9 dos corpos de amarragdo 1 mais préximos ao navio
(os quais, na Figura 4, se aproximarao a partir do lado esquerdo), de tal mo-
do que o respectivo lado do elemento de estrutura 2 se abaixe (juntamente
com os respectivos corpos de amarracéo 1) e, se a agua for suficientemente
rasa, se assente temporariamente sobre o leito do mar 4.

'Em seguida, (na figura 5), o navio 16 é posicionado (por exem-
plo, empurrado por seus rebocadores) sobre os elementos de amarragéo
submersos 3, na diregcdo do meio de defensa 9 dos corpos de amarragao 1
opostos aos corpos de amarragao agora abaixados. Na modalidade ilustra-
da, parte deste meio de defensa 9 sempre fica acima do nivel da agua 11.

Em seguida, (na figura 6) os tanques de flutuagéo dos corpos

‘de amarragao abaixados 1 sdo esvaziados e o0 elemento de estrutura 2 mais

" uma vez sobe para a superficie, até que os amortecedores 14 providos so-

bre o0 mesmo faga contato com o lado inferior do casco do navio 16.
Finalmente, (na figura 7), o meio de defensa 9 é tocado de mo-
do a encaixar o casco do navio 16.
Como uma alternativa ao sistema de lastragem mosfrado, 0 a-
baixamento dos corpos de amarracao 1 sobre um lado do elemento de estru-
tura 2 podera também ser feito por meio da instalagdo de um guincho (néo

“mostrado) sobre os ditos corpos de amarragdo ou do icamento de um lastro

de peso pesado ou ainda por meio da conexao de um cabo de guincho em
sua extremidade livre a uma estaca de ancoragem, direcionada ao leito do
mar 4.

| Na modalidade descrita acima, cada corpo de amarragao semi-



submersivel 1 fica ancorado individualmente no leito do mar 4. A fim de au-
mentar a capacidade de fixagdo do sistema de amarragdo como um todo,
podem ser adicionadas mais pernas de ancoragem.

A presente invengdo nao se limita as modalidades acima descri-
tas, as quais podem ser variadas de diversas maneiras dentro do ambito das
reivindicagoes a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema para a amarragao de um navio em um local em alto-
mar, compreendendo pelo menos um elemento de amarragao flutuante com
dois corpos de amarragao opostos para recebimento entre os mesmos e en-
caixe do casco do navio, no qual cada elemento de amarragdo é movel entre
uma posi¢ao superior de modo a encaixar 0 casco do navio e uma posi¢ao
inferior na qual pelo menos um dentre seus corpos de amarragéao é descido
abaixo da posi¢do superior de modo a- desencaixar o casco do navio, € no
qual outros meios sdo providos a fim de manter uma posi¢éo substancial-
mente estacionaria do elemento de amarragao com relagao ao leito do mar.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o mesmo
compreende pelo menos dois elementos de amarragdo espag¢ados no senti-
do longitudinal do navio de modo a ser encaixado pelos mesmos. |

3. Sistema, de acofdo com a reivindicagao 1 ou 2, no qual o e-
lemento de amarragdo é ancorado ao leito do mar por meio do uso de cabos
de ancoragem.

4. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, no qual os corpos de amarragdo compreendem pelo menos um
tanque de flutuacgéo. - V

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 4, no qual pelo me-

" nos o tanque de flutuagdo do corpo de amarragdo que pode ser abaixado

compreende um meio de lastragem de modo a alterar a flutuagdo do corpo
de amarragéo. '

6. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagOes
precedentes, no qual o corpo de amarragao que pode ser abaixadd é provido
com um meio de igamento conectado a um meio de lastro.

7. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de

1 a5, no qual o corpo de amarragé@o que pode ser abaixado € provido com

um meio de icamento conectado ao leito do mar.
8. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, no qual os corpos de amarragdo compreendem meios de de-

fensa ajustaveis de modo a encaixar o casco do navio.
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9. Sistema, de acordo -com a reivindicacao 8, no qual pelo me-
nos alguns dos meios de defensa compreendem uma abertura de espago
para o casco do navio e um meio para baixar a pressao dentro do espago de
modo a criar uma for¢ca de sucgao sobre o casco.

10. Sistema, de acordo com a reivindica¢éo 9, no qual o meio
para baixar a présséo dentro do espago compreende um meio de bomba
para bombear dgua para fora do espaco.

11. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, no qual os dois corpos de amarra¢éo do elemehto'de amarra-
¢do sdo interligados de tal modo por um elemento de estrutura que o ele-
mento de amarragdo fique substancialmente em forma de U, com os corpos
de amarracéo definindo o topo das pernas do U e a estrutura definindo o
fundo do U.:

12. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual o ele-
mento de estrutura compreende amortecedores de modo a encaixar o lado
inferior do casco do navio na posigdo superior do elemento de amarragao.

13. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
précedentes ecoma reivindicagéo 2, no qUaI pelo menos dois elementos de
amarragao espacgados sao interligados por meio de cabos de conexéo, co-
mo, por exemplo, por cabos de ancoragem.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagao 13, no qual os ca-
bos de conexdo se estendem livremente méveis através dos canais providos
nos elementos de amarragao.

15. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 14, no qual os ca-
bos de conexdo sdo providos com um meio de boga da amarra que coopera
com os elementos de amarragao de modo a définir pelo menos uma posicao

dos cabos de conexdo com relagio aos elementos de amarragao.
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RESUMO_
Patente de Inverigdo: "SISTEMA DE AMARRAGAO".
A presenteAinvehgéo refere-se a um sistema para a amarragao

- de um navio em um local em alto-mar compreende pelo menos um elemento

de amarragao flutuante com dois corpos de amarragao opostos péra recebi—

mento entre os mesmos e encaixe do casco do navuo Cada elemento de

A amarracao é mével entre uma posigéo supenor de modoa encaixar o casco

do navio e uma posigado inferior na qual pelo menos um dentre seus corpos‘
de amarragao € descido abanxo da posngao superior de modo.a desencanxar
o casco do navio. Outros meios 'S80 provudos a fim de manter uma posigao

,substancnalmente estacionaria‘ do elemento de amarragdo com relagao ao

leito do mar. De preferencua o sistema compreende pelo menos*dous ele-
mentos de amarragao espagados no sentldo Iongltudmal do navio.
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