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RESUMO

Diversas sdo as etapas de preparacdo de um campo de petréleo para que o mesmo
entre em operacdo. As embarcacdes de lancamento de dutos atuam na Ultima
etapa, a qual precede o inicio da producdo de um poco. Estas embarcacdes de
apoio maritimo offshore sdo responséaveis pelo lancamento de dutos flexiveis e a
interligacdo destes a infraestrutura submarina, possibilitando o transporte de Oleo
entre 0s pocos dos quais sdo extraidos a uma unidade estacionaria de producado. As
tarefas de instalacédo e interligacdo sdo usualmente compostas de um conjunto de
atividades que devem ser feitas sequencialmente. E imprescindivel que haja, em
primeiro lugar, o carregamento das linhas no porto, juntamente com todos os
materiais pertinentes, em seguida a embarcacao se dirige para o local previsto e
inicia 0 processo de preparacdo, conexao e disposi¢cdo da linha no leito maritimo.
Este trabalho tem como objetivo apresentar as principais operacdes realizadas por

estas embarcagfes que tanto contribuem para o processo de producao de petroleo.

Palavras-chave: Lancamento de linha. CVD. Pull In. DCVD. Pull Out.



ABSTRACT

There are so many steps to prepare an olil field to start operate. The Pipe laying
vessel works at the final step that precedes the beginning of production well. These
offshore vessel are responsible for the flexible pipe laying and the interconnection of
these subsea infrastructure enabling the transport of oil between the wells from which
are extracted to a stationary production unit. Installation tasks and interconnection
are usually composed of a set of activities that must be done sequentially. It is
essential to have at first the loading of the lines at the harbor with all relevant material
then the vessel is directed to the intended location and begins the process of
preparation, connection and arrangement of the line in the seabed. This paper aims
to present the main operations performed by these vessels that contribute a lot to the
process of oil production.

Keywords: Pipe Laying. CVD. Pull In. DCVD. Pull Out.
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1 INTRODUCAO

O registro do petréleo remonta a tempos biblicos. Na Babil6nia, os tijolos
eram assentados com asfalto. Os fenicios utilizavam-se do betume para calafetacéo
de embarcacbes. Os egipcios o utilizavam na pavimentacdo de estradas, para
embalsamar os mortos e na construcao de piramides. Gregos e Romanos utilizaram-
no para fins bélicos.

A exploragdo comercial data de 1859, Cel. Drake, em Tittusville,
Pensilvania, com um poco de 21 metros de profundidade que produziu 2 m3/dia de
Oleo. Descobriu-se que a destilacdo do petrdleo substituiam o querosene obtido do
carvao e o 0leo de baleia na iluminagdo com grandes vantagens.

Posteriormente, com a invengdo dos motores a gasolina e a diesel, estes
derivados até entdo desprezados adicionaram lucros expressivos a atividade, estes
fatos marcaram o inicio da era do petrdleo. Os seguintes fatores impulsionaram a
exploracdo offshore do petréleo: Revolugcéo Industrial, | GUERRA MUNDIAL, I
GUERRA MUNDIAL, 1960 — CRIACAO DA OPEP, 1973 — 12 Crise de Petrdleo e
1979 — Guerra IRA X IRAQUE

No Brasil, mais precisamente na Bacia de Campos onde se produz a maior
parte do petréleo brasileiro, o desenvolvimento dos projetos de producédo dentro do
contexto da crise mundial se deu em fases distintas. Inicialmente foram feitos
grandes investimentos nos campos de 4guas rasas com a construcdo e instalacao
de grandes plataformas fixas.

No final da década de 80 foram instaladas as Ultimas plataformas fixas e a
partir de entdo, todas as unidades instaladas foram do tipo flutuante (plataformas
semi-submersiveis ou navios de producdo do tipo FPSO) operando como pilotos de
campos recém-descobertos ou como unidades de producdo que compunham fases
distintas de projetos de desenvolvimento de outros campos petroliferos.

As recentes descobertas nos campos petroliferos estdo localizadas em
regides de grandes profundidades, ou seja, a filosofia de utilizacdo de sistemas
flutuantes de producédo ancorados em aguas profundas é irreversivel, tratando-se do
contexto brasileiro de producdo de petrdleo. O uso de plataformas semi-
submersiveis para produ¢do aumentou o leque dos equipamentos necessarios para
implantacdo dos projetos, tais como arvores de natal molhada, linhas flexiveis de

producdo, manifolds submarinos, entre outros.
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A complexidade da interligacdo dos dutos submarinos aumenta com a
profundidade onde estas operacdes sdo requeridas. O processo inicia-se
fundamentalmente com a necessidade de interligagdo de um poco a plataforma de
producédo e transferéncia do petréleo produzido para os pontos de recebimento em
terra. Estas interligacdes podem ser feitas através de dutos rigidos, flexiveis ou uma
combinacdo de ambos. A partir de entdo, € projetada a localizacdo dos pocos de
petrdleo, os equipamentos submarinos que irdo equipar estes poc¢os (arvores de
natal), a posicao dos navios e plataformas que irdo receber esta producéo.

A Ultima operacdo antes de se produzir o 6leo é a interligacdo do poco a
unidade de producdo, essas operacfes para as instalacdes dos dutos flexiveis
comegam com O carregamento dos navios de langcamento, em bases de
carregamento (Vitéria e Rio de Janeiro) em que as linhas previamente especificadas
sao transferidas e armazenadas nas cestas ou bobinas dos navios e que seréo
posteriormente lancadas, percorrendo as distancias exatas entre 0s pontos a serem
interligados.

Os dutos flexiveis precisam ser fabricados para resistirem tanto as grandes
pressbes em funcdo da lamina d’agua, como também aos esforcos inerentes da
movimentacdo das unidades devido as condicbes ambientais. Eles sdo compostos
basicamente por diversas camadas de materiais a fim de proporcionar flexibilidade,
isolamento e resisténcia a tracao.

No inicio, os lancamentos eram feitos em aguas rasas até 300 metros
(profundidade maxima permitida para mergulho) e as conexdes eram realizadas por
mergulhadores. Hoje, com novas descobertas e também com o pré-sal as operacdes
podem chegar a profundidades superiores a 2000 metros.

A presente monografia visa descrever as principais operacfes realizadas
pelas embarcacdes Pipe Laying Support Vessel (PLSV), que sdo as embarcacdes
responsaveis pelas interligacdes submarinas. Assim, na primeira parte do trabalho
falaremos sobre as caracteristicas e especificidades das embarcacbes PLSVs. As
linhas flexiveis, os pocos petroliferos, ancoragem e sistemas de lancamento serao
abordados na segunda parte. Ja no quarto capitulo serdo explicadas as operacdes
de conexéo vertical direta (CVD), Pull In e o procedimento para instalagéo das linhas
flexiveis.

No quinto capitulo serd dedicado a operacéo entre o PLSV e a plataforma:

CVD de primeira com Pull in de segunda extremidade. O sexto capitulo mostraremos
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a operacdo de Pull in de primeira seguido de CVD de segunda extremidade. O
sétimo capitulo fecharemos com a desconexao vertical direta (DCVD), Pull out,
abandono e recolhimento dos dutos flexiveis.

Desta forma, abrangeremos as principais operagfes realizadas pelas

embarcacdes PLSV nas operacdes Offshore.
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2 EMBARCACOES PLSV

Embarcacgbes do tipo Pipelay Support Vessel (PLSV) atualmente prestam
servicos referentes a instalacbes de tubulacdes submarinas. Existem diversos
modelos de navios disponiveis, cada qual com seu layout de instalacdo de acordo
com os tipos de servicos prestados. Estas embarcacdes sdo capazes de instalar
quildmetros de dutos com apenas um carregamento, que pode ser de dutos rigidos,
ou de dutos flexiveis, ou até mesmo de ambos dependendo do escopo de trabalho a

ser executado.

Figura 1: Embarcagcédo PLSV Skandi Vitoria realiza langamento de linhas

flexiveis.

Fonte: Embarcacéo PLSV Skandi Vitéria
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Figura 2: Embarcacdo PLSV Seven Oceans da empresa Subsea 7 realiza

langamento de dutos rigidos.

Fonte: news.seadiscovery.com

2.1 Equipamentos que caracterizam as embarcagdes PLSV

Alguns equipamentos estdo comumente presentes na construcao de
embarcacdes deste género. Tais como: Carretel ou Bobinas, Tensionadores,

Guindastes, Guinchos, Cestas, ROV e Sistema DP.

2.1.1 Carretel ou Bobina

E responsavel pelo armazenamento dos dutos rigidos ou flexiveis durante o
transporte até o local de langamento. Quando utilizados em carregamentos de dutos
rigidos, os carretéis devem possuir um diametro interno grande, a fim de diminuir as
deformacdes plasticas as quais os dutos estardo submetidos durante o enrolamento.
As embarcacdes atuais deste género possuem diametros internos superiores a 15
metros. Dutos flexiveis possuem um raio minimo de curvatura permitido em uma

ordem de grandeza menor que a de dutos rigidos, cerca de 3m.


http://news.seadiscovery.com/?tag=/risers
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Figura 3: Embarcacdo Skandi Niter6i com bobinas carregadas no conves.

Fonte: www.norskan.com.br

2.1.2 Tensionadores

Sao responsaveis pelo lancamento ou recolhimento da linha durante o
processo de instalacdo. Estes sédo constituidos por “lagartas” similares a esteiras de
trator, as quais pressionam o didmetro da linha uniformemente ao longo de um
determinado comprimento, gerando o atrito necessario para suportar a linha durante
o lancamento. Existem diversos tipos de tensionadores disponiveis no mercado,
cujos modelos podem ter de 2 a 4 lagartas. Eles também podem ser vertical ou

horizontal.

Figura 4: Tensionador do sistema de lancamento horizontal (HLS) do Skandi

Vitoria.

Fonte: Embarcacdo PLSV Skandi Vitoria


http://www.norskan.com.br/
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2.1.3 Guindastes

Sao responsaveis por todo transporte de carga dentro da embarcagéo.
Normalmente os navios possuem mais de um guindaste com diferentes capacidades
e funcdes. Os guindastes offshore possuem um projeto muito especifico, pois a
capacidade de carga varia da superficie até o leito marinho, devido a consideracdo
do peso do cabo liberado. Os guindastes modernos possuem um sistema de

compensacao de arfagem, que é a oscilagcdo vertical dindmica da embarcacéo,

devido a incidéncia da amplitude de onda.

Figura 5: Guindaste Offshore de 250T da embarcagéo Skandi Vitoria.

Fonte: Embarcacgdo PLSV Skandi Vitdria

2.1.4 Guinchos

Sao responsaveis pela transferéncia de cargas, abandono e recolhimento das
linhas no leito marinho. Os guinchos principais sdo normalmente de alta capacidade

e, como os guindastes, sdo projetados para o uso offshore. As embarcacdes
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possuem também guinchos auxiliares com fun¢fes adicionais como ancoragem de
equipamentos durante o langcamento dos mesmos. Estes sdo de baixa capacidade,
pois servem apenas para movimentacao de carga no deck principal até a submerséo

de um equipamento ou acessorio de linha.

= —
I s N e

Fonte: Curso especial de nogdes basicas sobre operagfes offshore (Coelho, Augusto).

2.1.5 Cestas

Sao os locais responsaveis pelo acondicionamento das linhas carregadas e
que serdo lancadas pelas embarcacdes PLSV. Existem embarcacdes que possuem
até trés cestas, aquelas com trés sistemas de langcamento que é o caso do PLSV
Sunrise 2000. As cestas podem ser localizadas na parte interna ou externa das
embarcacdes e podem ser de varios tamanhos, suportando diferentes quantidades.
Algumas embarcacgfes possuem somente cestas, enquanto outras possuem cestas

e também sdo capazes de carregar bobinas.
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Figura 7: Cesta para acondicionamento das linhas.

Fonte: Embarcacdo PLSV Skandi Vitoria.

2.1.6 Remotely Operated Vehicle (ROV)

Trata-se de um veiculo de operacdo remota que permite alcancar
profundidades impossiveis de serem atingidas por mergulhadores, que trabalham
apenas até 300 metros de lamina d’dgua, enquanto ROVs podem passar de 3.000
metros em direcdo ao fundo do mar. Este equipamento € de extrema importancia
nas operacdes subsea, pois sao os olhos e as maos dos homens no fundo do mar.
Estes veiculos s@o alimentados eletricamente e controlados via cabos umbilicais,
manobrados em resposta a comandos realizados por pessoas da superficie. Os
ROVs séo classificados de acordo com as tarefas que realizam: de observacao e de
intervencdo. Os primeiros possuem apenas cameras de videos e sdo utilizados
basicamente para realizar inspecfes. Ja o0s veiculos de intervencdo possuem
manipuladores e outras ferramentas submarinas de forma a permitir que 0 mesmo
possa realizar trabalhos de forma ativa nas operagdes no fundo do mar.

O ROV é essencial durante todo o processo das operacbes de uma
embarcacdo PLSV, desde uma simples inspecédo (survey) até uma conexao vertical
direta e um pull in. Quando as embarcac¢des PLSVs ndo possuem ROV é necessaria

a utilizacdo de embarcagcbes RSV para dar apoio nestas operacoes.
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Figura 8: ROV peado no convés da embarcacédo PLSV Skandi Vitoria.

Fonte: Embarcagdo PLSV Skandi Vitoria.

2.1.7 Sistema de Posicionamento Dinamico (DP)

E um sistema que controla automaticamente a posi¢cdo e aproamento de uma
embarcacdo por meio de propulsdo ativa. Em geral, corresponde a um complexo
sistema de controle de posi¢cado dindmica, composto por varias variaveis capazes de
tornar seu posicionamento mais preciso (GPS, DGPS, Anemémetros, Agulha
Giroscopica, etc). Seus atuadores para manter a embarcacdo na posicdo sao
propulsores, thrusters azimutais ou fixos e um computador central responsavel pela
execucao das correcdes de posicao e pela interface com o operador.

Controlar a posi¢cdo e o movimento de uma embarcacdo PLSV é crucial para
0 sucesso de uma operacdo de lancamento de linha, uma vez que a mesma €
utilizada para posicionar o TDP (Touch Down Point) e para limitar e controlar as
cargas sobre o duto.

Se o0 navio de langamento derivar para os lados ou girar, o duto podera
dobrar na regido proxima ao TDP e poderé facilmente avariar-se. Para proporcionar
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seguranca e eficiéncia durante as operacfes de lancamento de linha, um sistema de
posicionamento dinamico redundante (DP Classe Il ou Ill) é requerido.

As Embarcacfes DP séo necessarias para a precisao de posicionamento em
caso de avanco, balanco e guinada. Os PLSVs devem manter uma proa especifica e
ndo podem tentar reduzir o impacto das cargas ambientais livremente. As vezes,
outros rebocadores sdo usados para ajudar a manter a posicdo da embarcacao se a
capacidade dos thrusters forem insuficientes.

Elas possuem, consideravelmente, um curto tempo de resposta e tem a
habilidade de abandonar e recolher um duto rapidamente. O controle dos
movimentos acontece independente da profundidade e a embarcacdo pode operar

em areas congestionadas e proximo a plataformas.

Figura 9: Sistema DP capaz de manter a posi¢cao e o aproamento da embarcacao.

SWAY  THRUSTER

AZIMUTH
THRUSTER

Fonte: www.oceanica.ufrj.br



http://www.oceanica.ufrj.br/deno/prod_academic/relatorios/2006-/Nara/relat1/relat1_final.htm
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3 LINHAS FLEXIVEIS, POCOS PETROLIFEROS, ANCORAGEM E SISTEMAS DE
LANCAMENTO

Existem dois tipos de linhas flexiveis usadas no lancamento: o Riser e o Flow,
assim como existem dois tipos de pocos na Bacia de Campos: 0s pocos de

producédo de Gleo e os pocos de injecdo de agua.

3.1 Flowline e riser

O “Flowline” é o trecho de linha flexivel conectado do poc¢o a plataforma, ele fica
apoiado no fundo e s6 suporta a pressao do liquido escoando por ele, quando
instalada, porém durante a operacao de lancamento esta sujeito a varias solicitacbes
de esforcos: compressdo durante o langcamento, tracionamento devido ao peso
proprio, flexdo no TDP e na CVD, entre outros. O “Riser” é o trecho de linha flexivel
que compreende desde a conexdo na unidade de producdo até a conexao riser X
flow, no fundo (a estrutura do flow ndo permite o seu posicionamento na area de
TDP — toque de fundo da linha), esta linha além de suportar o peso do liquido e o
escoamento do liquido, deve também ser capaz de suportar seu préprio peso, além
dos esfor¢cos causados pelos movimentos da plataforma, principalmente o esforgo
de fadiga (esforcos dinamicos). Esses esfor¢cos fazem com que a estrutura do riser
seja muito mais reforcada que o flow, o que o faz consequentemente, ter um custo
construtivo superior ao do flow.

Baseado no fato de que o Riser é muito mais caro que o Flow, por ser uma
linha mais forte e resistente, ao se conectar uma linha do poco a plataforma usa-se
no maior trecho o Flowline e no trecho final até a plataforma usa-se o Riser. Seria
invidvel colocar todos os tramos (trecho total) compostos por Riser, 0 custo seria
elevadissimo, e também nao poderia ser usado o trecho todo de Flow, pois a linha
nao suportaria os esfor¢os e se romperia.

Sendo assim, a linha de producdo de 6leo € composta de trechos “Riser”,
chamado de trecho dindmico e de trechos “Flow” chamado de trecho estatico.

As linhas flexiveis quando é fabricada é colocada em bobinas e o que
determina o comprimento dos tramos das linhas € a capacidade dessas bobinas,
isso é baseado no diametro externo e ao peso da linha. Adicionalmente o

comprimento da linha seré fator determinante para sabermos o numero de conexdes



24

necessarias na interligacdo do poco a plataforma. Vale lembrar que quanto maior o
namero de conexdes intermediarias, mais caro sera o produto final. Portanto, quanto

maior a linha, menos conexdes intermediarias teremos, logo menor custo.

3.2 Pocos petroliferos

Em um campo produtor existem dois tipos de pog¢os: os poc¢os de producéo e
0s pocos de injecdo de agua. Os pocos produtores sdo 0S responsaveis pela
elevacdo do 6leo do reservatério até a unidade para efetuar o processamento. Os
pocos produtores podem ser denominados de surgentes (Pocos que possuem
energia — pressao para trazer o 0leo do reservatorio até a unidade de producéo) ou
ndo surgente (pocos que ndo possuem energia — pressao para trazer o 6leo do
reservatorio até a unidade de producdo, quando isso ocorre se faz necesséaria a
utilizacdo dos métodos de elevacdo: gas lift, injecdo de 4gua, BCSS ou MOBO).
Para aumentar a vazdo de produgdo, mesmo em um pogo surgente, é usual a
utilizacéo desde o inicio dos métodos de elevacgéo.

Cada poco de producdo € composto por 3 linhas: a linha de producéo, o
umbilical (UEH) e a linha anular ou gas lift. A linha de producéo transporta o Gleo
do poco até a plataforma, o umbilical de controle é usado para controlar a abertura e
o fechamento das vélvulas do poco, ja a linha anular ou gas lift € usado para diluir o
Oleo, pressurizando o poco para facilitar o escoamento do 6leo.

Quando o dleo chega a plataforma ele é separado do gas, da agua e demais
contaminantes, este Oleo é tratado e o gas apds receber tratamento uma parte
segue para ser injetado por gas lift, enquanto que a maior parte é escoado através
de gasoduto para terra. Esse processo é continuo, a plataforma também recebe o
gas do poco que é gerado pelo proprio 6leo juntamente com o gas que retorna para
ela. Durante o processamento do 6leo e do gas na planta ocorrem algumas sobre
pressdes nos vasos de pressdo, que por seguranca, as valvulas de alivio e de
seguranca ficam alinhadas com o queimador (flare).

Existem as plataformas que s6 produzem gas, estas ndo recebem 0Oleo apenas

gas originado do poco. Estas plataformas processam o gas e mandam para terra.
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Figura 10: Explicacdo sobre o sentido do fluido que passa pela linha de
producao e anular, mostrando também que o controle do umbilical é feito pela

plataforma.
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Fonte: Proprio Autor

Os pocos de injecdo de agua sdo compostos de 2 linhas: a linha de injecéo
de 4gua e o umbilical de controle (UEH). Esta linha de injecdo de &gua nao
trabalha com 6leo tdo pouco com gas, trabalha apenas com agua salgada tratada
pela plataforma. A injecdo de agua pressurizada no pogo serve para energizar o

reservatorio, manté-lo a mesma presséo apesar da remocéao do 6leo.

Figura 11: Explicando o sentido do fluido que passa pela linha de injecéo de

agua e o controle do umbilical é feito pela plataforma.

UEH

v

PLATAFORMA INJECAO DE AGUA poco

v

Fonte: Proprio Autor
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3.3 Ancoragem

Normalmente, em uma interligagdo submarina é necessario fazer a
ancoragem da linha flexivel. Isso acontece porque o riser forma uma catenaria que
ao tocar no fundo sofre uma forga horizontal (inversa a direcdo do lancamento) e
uma forca vertical (peso da linha). Para anular o efeito da forca horizontal os tramos
de “Flowline” subsequentes devem ser langados em linha reta até alcangar o término
da zona de tenséo (area ao redor da plataforma onde a forca horizontal atua).

Caso tenhamos tramos de dutos flexiveis conectados entre si em linha reta,
até chegar a zona de tensdo em um comprimento que faca com que o atrito, (da
linha com o solo) seja suficiente para contrapor-se a essa forca horizontal (o
didmetro e o peso da linha entram nesse célculo), ndo sera necessario ancorar a
linha. Porém, existem situacdes em que os tramos de “flowline” ndo chegardo a zona
de tensdo formando uma linha reta e sim formando uma curva. Nestes casos, onde
o comprimento de linha reta no fundo nao é suficiente para anular a resultante, deve
ser feita a ancoragem.

A distancia até o ponto de ancoragem é calculada pela Petrobras e no
determinado ponto sdo lancados torpedos / estacas pelos rebocadores AHTS
capazes de serem cravadas no fundo com um olhal onde a linha serd presa. As
linhas recebem trechos de amarra com manilhas e no final coloca-se um gato para
conectar a estaca ja posicionada previamente por estes rebocadores. Desta forma a
linha ndo se deslocard, pois estara presa a estaca de ancoragem.

Quando a forca horizontal € pequena, até 3 toneladas, ndo é recomendado
usar estacas para fazer a ancoragem, pois sdo muito caras. Sendo assim, conecta-
se peso morto (trecho de amarras) no trecho de linha reta para aumentar
artificialmente o peso da linha no fundo, anulando a for¢ca horizontal que faz a linha
sair da posicdo. Vale lembrar que o uso do peso morto é aconselhavel apenas
quando a forga horizontal é pequena para evitar danos na linha.
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Figura 12: Colar de ancoragem no conector.

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)

Figura 13: Estaca de ancoragem.

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)
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Figura 14: Lancamento da estaca de ancoragem.
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Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)

Figura 15: Sistema de ancoragem com estaca torpedo.

Fonte: Curso especial de nogdes basicas sobre operagfes offshore (Coelho, Augusto).

3.4 Sistemas de Langcamento

Existem embarcagbes PLSV com mais de um sistema de langamento
conhecidas como multilinhas. Estas embarcacfes sao capazes de lancas até 3
linhas simultaneamente, como é o caso do PLSV Sunrise 2000. As embarcacdes

que langam apenas 1 linha por vez sao conhecidas como Monolinhas.
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Figura 16: Embarcacdo Multilinha — PLSV Sunrise 2000.

Fonte: www.meretmarine.com

Figura 17: Embarcagdes Monolinha — Skandi Vitoria e Skandi Niteroi.

Fonte: www.abeam.org.br

A embarcacdo multilinha ao interligar um pog¢o de producao langca ao mesmo
tempo as linhas de producdo, UEH e anular e ao interligar o po¢o de injecdo de agua
lanca simultaneamente as linhas de injecdo de adgua e UEH.

Esta operacdo de langamento simultdneo € mais r4pida que a operacao individual,
porém sé é possivel quando o Modulo de Conexdo Vertical (MCV) for capaz de

suportar o peso das 2 ou 3 linhas conectadas a ele na pior condi¢do existente que é


http://www.meretmarine.com/fr/content/offshore-petrobas-affrete-pour-quatre-ans-le-sunrise-2000-de-technip
http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&docid=fEXx4fJzsa3PeM&tbnid=KfOjutBFpYb-iM:&ved=0CAcQjB0wAA&url=http%3A%2F%2Fwww.abeam.org.br%2Fnavio.php%3Fid%3D10&ei=W6NEUuOdE4T49gS3loCIDg&psig=AFQjCNF-Y0WBqfkjbueeY20Aj2HJIvooMA&ust=1380316379378959
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realizando Conexdo Vertical Direta (CVD) de 22 extremidade. Neste caso o MCV
deve ser bem grande para suportar a carga das catenarias.

Quando as operagfes sdo realizadas em aguas rasas e as linhas sao leves
0s MCVs de tamanhos razoaveis suportam a carga de 2 ou 3 linhas, mas em aguas
profundas, usando estes MCVs, a operacdo se torna inviavel devido a carga
excessiva, tendo a necessidade de MCVs bem maiores. Nestes casos a Petrobras
prefere que a operacéo seja feita com equipamentos individuais, ou seja, um MCV
para cada linha separadamente.

O que define se a operacao sera simultdnea ou individual serda a carga

(catenaria) que o MCV poderé suportar.

Figura 18: MCV singelo, apenas 1 linha pode ser conectada.

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)
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Figura 19: MCV duplo, conecta 2 linhas simultaneamente.

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)

Figura 20: MCV triplo, conecta 3 linhas simultaneas.

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)

Nas operacdes onde as linhas flexiveis sdo lancadas simultaneamente, apos
a conexdo do MCV duplo ou triplo a arvore inicia-se o lancamento, porém no
momento de entregar a linha para a plataforma (pull in de 22 extremidade) a mesma
ndo é capaz de receber as 2 ou 3 linhas de uma Unica vez por ndo dispor de guincho

suficiente. Neste caso, sera realizado o pull in de cada linha individualmente.
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Apos definida a operacdo com MCV duplo ou triplo em pull in de 12
extremidade, a embarcacéo entregara uma extremidade de cada linha por vez. Apés
a entrega sera feito o langamento das 2 ou 3 linhas simultaneamente, serdo
montadas as linhas no MCV e seré feita a CVD de 22 extremidade. Neste momento o
MCV terd que suportar o peso de todas as catenarias. Quando a operacdo é
individual serd realizada a CVD, a lancamento e o pull in de cada linha
separadamente.

Segundo Silveira, Foram realizados testes pela Petrobras na tentativa de
fazer a CVD de cada MCV separadamente e depois desta operacdo prosseguir com
o lancamento das 2 ou 3 linhas simultaneamente, mas foi comprovado que embora o
tempo de operacdo parecesse menor, a operacao seria invidvel pois a embarcacéo
ao conectar cada MCYV ficaria com o0 espaco muito reduzido para manobrar o que
poderia ocasionar seérios prejuizos as linhas. Entdo ficou decidido que se o
langcamento fosse individual, logo seria realizada toda a operacéo individualmente e
nao somente as conexdes do MCV (SILVEIRA, Carlos. Coordenador de Engenharia
da Technip).
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4 OPERACOES: CVD E PULL IN E PROCEDIMENTO PARA INSTALACAO DAS
LINHAS FLEXIVEIS

Neste capitulo serdo abordadas as operacées CVD e Pull in, consideradas
duas operacdes importantissimas para as embarcacfes PLSVs. Normalmente a
realizacdo de uma operacao é seguida de outra. Sera explicado o conceito de cada

uma.

4.1 Conexao Vertical Direta (CVD)

A operacdo Conexado Vertical Direta € o processo de interligagcdo entre
equipamentos realizados no fundo do mar. As conexdes verticais diretas podem ser

realizadas em primeira extremidade ou em segunda extremidade.

4.1.1 CVD de 12 extremidade

O MCV (Médulo de conexdo vertical) é conectado a extremidade inicial de
uma linha em uma embarcacdo PLSV, sendo em seguida descido até o local de
interligacdo com o equipamento submarino. Para a CVD de 12 do equipamento (em
geral MCV), é necessario obedecer ao angulo de aproxima¢ao para que 0 encaixe
obedeca aos limites méximos definidos pelo fabricante do equipamento. O
aproamento do PLSV devera ser mantido ao longo do tempo necessario a CVD e
posteriormente até o fim dos testes de selo.

Durante o processo de aproximacdo do conjunto MCV/linha, o sistema de DP
sera solicitado a realizar movimentos de 1m ou menos, dependendo da necessidade

de posicionamento relativo durante o processo de aproximagao.

4.1.2 CVD de 22 extremidade

O equipamento é conectado a extremidade final de uma linha em uma
embarcacdo PLSV, sendo em seguida descido até o local de interligacdo com o
equipamento submarino. Para a CVD de 22 do equipamento (em geral MCV), é
necesséario obedecer ao angulo de aproximagdo para que o0 encaixe obedeca aos
limites maximos definidos pelo fabricante do equipamento. Diferentemente da CVD
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de 12, a direcdo de aproximacao depende exclusivamente do track “lancamento” em
direcdo ao equipamento submarino. Porém, para a CVD de 22 ¢ feita a formacéo de
corcova (seio invertido formado a aproximadamente 20m da extremidade da linha)
que exige um aproamento tal do PLSV que seja possivel a instalagdo do cabo de um
guincho para a formacao da corcova. O aproamento do PLSV devera ser mantido ao
longo do tempo necessario a CVD e posteriormente até o fim dos testes de selo.
Durante o processo de aproximacdo do equipamento, o sistema de DP sera
solicitado a realizar movimentos de 1m ou menos, dependendo da necessidade de

posicionamento relativo durante o processo de aproximacao.

4.2 Pull In

A operacédo de Pull in é realizada para a transferéncia da extremidade de uma
linha para uma UEP (plataforma flutuante ou fixa).

Para a realizacao de um pull in, é feita a aproximacgéo passo a passo do PLSV
em direcdo a plataforma até ser mantida uma distancia entre 30 e 35m. Em seguida
€ realizada a transferéncia de cabos mensageiros para a transferéncia do cabo

principal para o pull in.

4.2.1 Pull in de 12 extremidade

A operacédo de pull in é caracterizada como sendo de primeira extremidade,
quando a linha € transferida primeiramente para a plataforma, de onde parte o
lancamento pelo PLSV, para a conexdo em segunda extremidade em algum
equipamento submarino, ou interligacdo a outra UEP ou para o abandono provisorio
da extremidade final.

O pull in de primeira proporciona a vantagem de se trabalhar com cargas
menores durante a transferéncia da extremidade inicial da linha para a plataforma,
haja vista que o comprimento da linha em catenaria dupla é pequeno e o peso da
linha é dividido entre a plataforma e o PLSV. A carga reduzida facilita a preparacao

da lingada instalada na extremidade da linha.
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A desvantagem dessa operacdo € que durante todo o processo de
langamento, devera ser mantido o angulo de projeto da linha na plataforma, gerando
esfor¢co crescente & embarcacdo e ao sistema de lancamento do PLSV a medida
que o seio da linha se aproxima do fundo marinho. A partir dai o atrito gerado pela
linha no fundo aumenta ao longo do lancamento equilibrando a for¢ca gerada pela
plataforma no sentido contrario. Havendo limitacdo de carga do guincho da
plataforma, o PLSV deve manter posicdo proxima a unidade até que a linha esteja
apoiada no seu sistema de suspensao.

O pull in de primeira extremidade é utilizado em duas situacfes: quando o
guincho da UEP néo possui capacidade de carga suficiente para receber a linha em
transferéncia de segunda extremidade, ou em fungéo de limitacdes dimensionais do
sistema de lancamento do PLSV que possam se tornar impeditivos para a passagem
da extremidade da linha pelos equipamentos de bordo. Nas operacdes de
lancamento de umbilicais (UEHSs) também tem sido utilizado o pull in de 13, para

seguir o procedimento de pressurizacdo a partir da Unidade de produgéo.

4.2.2 Pull in de 22 extremidade

A operacgédo de pull in € caracterizada como sendo de segunda extremidade,
quando a linha é transferida ao final do lancamento para a plataforma, apds o PLSV
ter feito o lancamento da linha a partir de um equipamento submarino, a partir do
abandono da extremidade inicial ou a partir de alguma UEP.

Na operacdo de pull in de segunda extremidade, as cargas sao maiores ja
que devera ser considerada toda a carga da catenaria. Devido a carga horizontal
resultante da componente de carga da catendria, o esforco do sistema de
posicionamento dinAmico pode chegar a valores proximos a 10t para cada 100t de
carga total, ou seja, na transferéncia deve-se ficar atento a reducdo do esforco
horizontal do sistema que antes da transferéncia trabalhava para trazer a linha na
direcédo da plataforma.

Em geral, neste tipo de operacéo, a liberacdo da linha para a plataforma é
realizada com auxilio de manilha hidroacustica. A transferéncia de carga é realizada
de forma progressiva e a liberacéo da linha é realizada com a abertura da manilha

hidroacustica com a profundidade préxima de 100m.
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4.3 Procedimento antes da instalacdo das linhas flexiveis

7

Antes da instalagdo de um duto é necessario mitigar os riscos e para isso
normalmente € usado o Sistema de Gerenciamento de Obstaculos (SGO) da
Petrobras, amplamente adotado em suas atividades. Trata-se de um banco de
dados contendo informacbes (localizacdo e profundidade d’dgua) sobre os
equipamentos (obstaculos) fixos existentes (submersos ou na superficie).

De modo a mitigar os riscos de interagdo dos dutos com outros
equipamentos, durante a instalacdo, serdo consideradas rotas sem interferéncias,
com base no SGO e na inspecao visual (track survey) feita atravées do ROV,
mantendo ainda afastamento seguro entre tais estruturas.

Apés instalacdo de todos os equipamentos e linhas, os mesmos serdo
imediatamente inseridos no SGO.
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5 CVD DE 12 EXTREMIDADE COM PULL IN DE 22 EXTREMIDADE

Atualmente as interligacbes acontecem atraves do Modulo de Conex&o
Vertical (MCV), que é um dispositivo que pode ligar o duto flexivel a arvore de natal,
a um manifold ou até mesmo a outro duto rigido.

Por facilidade de posicionamento do MCV no alvo e mais agilidade nas
manobras, em geral, executa-se a operacdo denominada Conexao Vertical Direta de
primeira com Pull in de segunda extremidade.

A operacao de Pull in é caracterizada como segunda extremidade, quando o
bundle ou linha flexivel é conectado primeiramente na arvore de natal do poco,
manifold submarino ou outra plataforma, pelo PLSV, de onde parte o lancamento até
a plataforma onde sera feita a interligacdo. Neste caso, as cargas de pull in serdo
maiores, ja que devera ser considerado todo o peso da catenaria e a linha
normalmente cheia d’agua (excecdo para gasodutos e muitas vezes também para 0s
oleodutos).

Para a execucdo do lancamento da linha flexivel sera utlizada uma
embarcacdo PLSV equipada com sistema de posicionamento dindmico, que sejam
capazes de manter a posicdo da embarcacdo independente das condicGes
meteorolégicas reinantes, além de sistemas de tensionadores lineares
especialmente projetados para suportar as cargas induzidas durante o langamento.

Outros equipamentos estardo instalados nestas embarcacdes para auxiliar
nas manobras de convés (guindastes e guinchos), inspecdo submarina (ROV),

medidores de corrente/ventos e sistemas de referéncia de posicionamento.

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)
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Antes da descida, a linha flexivel é conectada ao MCV (Modulo de Conexéo
Vertical Direta) sendo a conexdo testada com nitrogénio a fim de comprovar a

estanqueidade da mesma.

Figura 22: O MCV é montado na linha e testado. E preparada a descida do

equipamento para realizacdo da CVD.

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip).

A descida do MCYV serd realizada com o auxilio de guinchos e um guindaste e
monitorada através de ROV. Proximo ao fundo, o MCV ser& aproximado lentamente
da ANM, até o seu acoplamento ser feito no hub da estrutura submarina.

Apoés ser acoplado, o MCV seré travado e a conexdo testada através do
sistema hidraulico do ROV (Hot-Stab).

A linha ser& lancada a partir de um carretel, preenchida com agua do mar e,
em seguida, sera testada sua estanqueidade. Apds os testes, a lingada de descida
do guincho sera desconectada e recolhida até a superficie, juntamente com a
ferramenta de descida.

O mesmo procedimento sera adotado para as conexfes de outras linhas

flexiveis a outros hubs do manifold ou PLETSs (Pipeline end termination).
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Figura 23: MCV sendo langado ao mar com o auxilio de um cabo do guincho
de 50 Toneladas e sera acoplado ao manifold do pogo em uma base receptora
através de anel de vedacdo e travamento hidraulico realizado pelo veiculo de
mergulho (ROV).

T e ——— =

Fonte: http://www.flogao.com.br/herzogsea/35390806 (Visualizada em 01/09/2013).

Figura 24: Realizacédo do overboarding do MCV.
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Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)


http://www.flogao.com.br/herzogsea/35390806
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Figura 25: Descida da lingada do MCV.
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Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)

Figura 26: Aproximacao do PLSV para conexdo do MCV ao poco.
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Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)
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Figura 27: CVD realizada. MCV conectado ao poco.

N VLS N GUINDASTE

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)

Durante o lancamento sera monitorada a carga de tracdo, o angulo de saida
da linha do navio (dngulo do topo da catenéria) e as condicdes meteoroldgicas.

Caso seja necessaria a utilizacdo de conectores especiais de extremidade
para a unido de trechos da linha flexivel, estas conexdes intermediarias seréo
testadas com nitrogénio para comprovar a estanqueidade das mesmas. Da mesma
forma, as conexdes intermediarias dos umbilicais serdo sujeitas a um teste de
pressao para comprovar sua estanqueidade.

Apds o procedimento de instalacdo e de lancamento do duto, o navio
aproxima-se em preparacdao para transferéncia da linha. Nessa etapa ocorre a
transferéncia do cabo principal (cabo de pull in) da plataforma para a embarcacéo de
lancamento através de um cabo mensageiro. Apds o cabo principal ser conectado
ao riser a bordo da embarcacédo, esta ira comecar o “pagamento” do riser dentro

d’agua (liberacdo do riser no navio para a agua, a medida que for necessario).
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Realiza-se entdo a descida do riser monitorada pelo ROV até, gradualmente,
executar a transferéncia da carga da embarcacao para o cabo principal do guincho
de pull in da plataforma. Apés a transferéncia do riser para o cabo da plataforma, o
cabo da embarcacdo sera desconectado através da manilha hidroacustica e
recolhido até a superficie. As operacdes de pull in sdo finalizadas com o travamento
dos risers no hang off da plataforma.

Apés o pull in do riser a plataforma, serd realizada uma inspecao para
confirmar a posic¢éao final da linha no fundo do mar, bem como a configuragéo final da

catenaria da linha na plataforma, incluindo a posicdo da conexao riser x flow, para

confirmar o angulo da catenaria.

Figura 28: Conexéo Riser x Flow na mesa do VLS / PPS.

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)



Figura 29: Extremidade final a ser transferida para as rodas.
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Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)
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Figura 30: Pull In de 22 extremidade.
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6 PULL IN DE 12 EXTREMIDADE COM CVD DE 22 EXTREMIDADE

A operacédo de Pull in é caracterizada como primeira extremidade, quando o
bundle ou linha flexivel é conectada primeiramente na plataforma, de onde parte o
lancamento pelo PLSV, para conexdo na arvore de natal do poco ou manifold
submarino, essa conexdao apés o pull in é denominada CVD de segunda
extremidade.

Esta operagdo tem como vantagem, o fato de se trabalhar com cargas
menores, pois as linhas se encontram vazias e com a sua quase totalidade dentro
do PLSV. Apesar dessa vantagem, quanto mais profunda for a lamina d’agua, maior
dificuldade terd o PLSV em fazer a conexao de segunda na &rvore ou manifold.

Em alguns projetos, € obrigatéria a execucdo de pull in dos risers de
importacéo/exportacdo nesta condicdo, devido as limitacbes do guincho do sistema

principal de pull in da plataforma.

Figura 31: Aproximagdo da embarcacdo Skandi Vitoria para realizagdo do

Pull In com a plataforma P-57 na Bacia do Espirito Santo.

Fonte: Embarcacgdo PLSV Skandi Vitdria.



Figura 32: Pull In de 12 extremidade do Umbilical (UEH) na P-53.
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Figura 33: Transferéncia da 12 extremidade do UEH para a P-53.
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Figura 34: Passagem do UEH pelo tensionador do PLSV.
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Figura 35: Lingada de overboarding da extremidade final do UEH.
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Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)



50

Figura 36: Montagem do MCV na 22 extremidade do UEH.
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Figura 37: Descida do MCV e posicionamento do PLSV para realizacdo da CVD de
segunda extremidade.
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Figura 38: Realizada CVD de 22 extremidade. Projeto concluido.
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Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)
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7 DCVD, PULL OUT, ABANDONO E RECOLHIMENTO

7.1 DCVD (Desconexéo Vertical Direta)

E o processo de desconexio entre equipamentos realizados no fundo do mar.
Assim como as conexdes verticais diretas, as desconexdes verticais diretas podem

ser realizadas em primeira extremidade ou em segunda extremidade.

7.2 Pull Out

Operacao inversa ao Pull in, ou seja, transferéncia de linha flexivel de uma
unidade de superficie para o navio de langcamento de linhas flexiveis.

A operacdo de Pull out segue os mesmos padroes de aproximacdo da
embarcacdo PLSV a plataforma para receber o riser, bem como a distancia entre

eles.

7.3 DCVD E Pull Out

Essas operacbes podem ser realizadas em conjunto quando héa
desmobilizacdo da linha, ou individualmente quando ha a necessidade de se efetuar
um reparo no duto.

Quando a DCVD é de 1% extremidade significa que primeiramente iremos
desconectar o equipamento (geralmente MCV) do fundo, recolher o mesmo até a
superficie, realizar o “inboarding” (coloca-lo a bordo da embarcacdo PLSV), iniciar o
recolhimento dos tramos de flowline e riser e finalmente realizar o pull out. Neste
caso, esta operacdo chama-se DCVD de 12 extremidade com pull out de 22
extremidade.

Quando primeiramente a plataforma transfere o riser para o PLSV, 0 mesmo
faz o recolhimento de todos os tramos de riser e flowline, desconecta o MCV e por
fim faz o “inboarding” do equipamento, esta operacdo chama-se pull out de 12

extremidade com DCVD de 22 extremidade.
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7.4 Abandono e Recolhimento de Linha Flexivel

As embarcacbes PLSV sdo carregadas com as linhas flexiveis a serem
abandonadas e seguem para o local de estocagem destas linhas, normalmente em
aguas rasas (100 a 150 metros de profundidade). Nesta operacdo as linhas sao
deixadas no fundo para serem utilizadas em outros projetos futuros.

As linhas destinadas ao abandono sdo levadas para as areas de estoque e
que sdo pré-definidas e autorizadas pelos 6rgdos ambientais. Nessas areas o
abandono é sempre realizado em linha reta.

As linhas que possuem polaridade (extremidades com acessorios
diferenciados como vértebras, enrijecedores ou tipos de flanges) séo recolhidas em
funcdo do procedimento de langamento a ser realizado. As linhas que ndo possuem
diferenca entre os acessorios instalados nas suas extremidades, sdo chamadas
linhas sem polaridade e podem ser recolhidas inicialmente por qualquer das suas
extremidades.

Figura 39: Foto tirada pelo ROV durante operagéo de abandono de linha.

HoONg9s hnip Brasil Triton XLLX 14

7516366.6 FR29%496.2 186

Fonte: Silveira, Carlos (Coordenador de Engenharia da Technip)

Quando o abandono for de vérios tramos de linha pertencentes a projetos
diferentes o abandono é realizado em forma singela. O uso de cabos de sacrificio
deixou de ser utilizado por questbes de seguranca, pois apos algum tempo de
abandono a integridade do cabo pode ser comprometida por causa da oxidacao
(corroséo). Quando o abandono for de tramos de mesmo projeto, pode-se optar pela

interligac@o destes tramos por meio de manilhas e anéis.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Na industria do petrdleo e em particular, na Bacia de Campos, as novas
descobertas de petréleo tém sido cada vez mais em aguas profundas e
ultraprofundas, o que tem provocado toda uma revolugdo tecnolégica, tanto nos
projetos de plataformas e sistemas de ancoragem, quanto no desenvolvimento de
novos produtos e principalmente de linhas flexiveis capazes de atender as cargas e
condicdes de trabalho impostas.

As embarcacOes PLSVs, as plantas para lancamento dos dutos, a instalacao
dos risers flexiveis ou rigidos, bem como os sistemas de suportacdo de risers tem
passado por mudancas significativas devido a descoberta e exploragdo do pré-sal.
Outro aspecto de suma importancia € o da seguranca, que a cada dia tem de ser
redobrada, face aos riscos de acidentes cada vez maiores, funcdo das elevadas
cargas de pull in/out. Portanto, é imperativo que se tenha um bom plano de
preservacdo e manutencdo dos equipamentos e acessorios envolvidos, de modo a
minimizar ao maximo a ocorréncia de falhas e riscos durante as operacoes.

Espera-se que o objetivo neste trabalho tenha sido atingido, que todas as
informacfes aqui registradas possam servir como fonte de consulta para todas as
pessoas, que de uma maneira ou outra, tenham em seus trabalhos alguma

correlagdo com os assuntos aqui abordados.
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