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RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo demonstrar os procedimentos para
a realizagcdo de manutencdo do sistema flutuante de terminais oceénicos tipo FPSO
na bacia de Campos, bem como, apresentar de forma objetiva as caracteristicas das
embarcacdes que executam esses servigos, além de efetuar um estudo relacionado
ao planejamento e execucdo das manutencdes a fim de detectar possiveis falhas e
indicar possiveis solu¢des para otimizacdo do tempo destas operacdes. Devido
tratar-se de uma operacdo essencialmente restrita a um determinado grupo de
unidades maritimas, os equipamentos utilizados nas embarcacdes e os tipos de
manutencdes destes sistemas sdo, por muitos, praticamente desconhecidos. A
realizacdo deste trabalho sera através de um estudo baseado em experiéncias de
comandantes e fiscais lotados nas embarcacfes destinadas a esse tipo de operacéo
com vasta experiéncia na area de terminais oceanicos na Bacia de Campos. Sera
efetuada uma pesquisa bibliografica com o intuito de descrever as embarcacfes
envolvidas neste tipo de operacdo, equipamentos necessarios e procedimentos
exigidos pelos contratantes. Serd apresentada uma descricdo das principais
caracteristicas de manobra, limitacdes impostas pela natureza para realizacdo de
determinados tipos de operacdo e da mao de obra qualificada exigida para
determinado tipo de servico. Serdo considerados os procedimentos relativos a
lavagem, remanescente de residuo provenientes da linha de mangotes. Sera
apresentada a manobra de aproximacdo e posicionamento das unidades que
possuem linha de mangotes para Offloading. Ao final serdo analisados os resultados
dos depoimentos dos comandantes e fiscais e demais envolvidos nas operagdes a
fim de detectar possiveis falhas no planejamento e/ou execucdo destes servicos.
Baseado nestas possiveis falhas serdo sugeridas possiveis solucbes para a
otimizacao do tempo destas operacoes.

Palavras-chave: Terminal Oceanico. Manutencdo do sistema flutuante. Offloading,
FPSO. Linha de mangotes.



ABSTRACT

The present work aims to demonstrate the procedures for performing maintenance of
floating, ocean terminals FPSO in the Campos Basin. As well as presenting
objectively the characteristics of vessels that run these services, in addition to making
a related study to planning and execution of maintenance in order to detect potential
faults and indicate possible solutions for the optimization time of these operations.
Because of that, it was essentially restricted to a certain group of marine units
operation, equipment used on ships and the types of maintenance of these systems
are, for many, virtually unknown. This work will be through a study based on the
experiences of commanders and Fiscal crowded in vessels designed for this type of
operation with extensive experience in the area of ocean terminals in the Campos
Basin. A literature search in order to describe the vessels involved in this type of
operation, equipment needed, procedures required by the contractors will be made.
A description of the main characteristics of maneuver limitations imposed by nature
to perform certain types of operations and the qualified workforce required for a
particular type of service will be displayed. This will include procedures for washing,
the remaining residue from the line of hoses. The approach maneuver and
positioning of the units that have hoses for offloading line will be presented. At the
end, the results of interviews of commanders and tax and others involved in the
operations will be analyzed in order to detect possible failures in planning and / or
execution of these services. Based on these potential failures will be suggested
possible solutions for the optimization time of these operations.

Key Words: Ocean Terminal. Maintaining a floating system. Offloading. FPSO. The
hoses line.
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1 INTRODUCAO

ApOs a descoberta e a consolidacdo da atividade exploratéria no mar,
muitas empresas visualizaram uma nova perspectiva de mercado, aumentaram
seus investimentos e direcionaram seus projetos para a exploracdo de petrdleo
no mar.

O presente trabalho tera foco mais especifico na Bacia de Campos, a qual
divide hoje com a Bacia de Santos e Bacia do Espirito Santo os melhores resultados
em producdo. Com isso, surgiram novas empresas nos mais diversos ramos de
trabalho voltados para a exploracéo de petroleo no mar. Dentre elas pode-se citar as
empresas de apoio as unidades de terminais oceanicos, que efetuam os servi¢os de
manutencdo do sistema flutuante. Os servicos sdo efetuados com a embarcacao de
apoio, com manobras diferenciadas, trabalhando em conjunto com mergulhadores
em atividades no convés da embarcacao de apoio, nas unidades e em atividades de
mergulho raso em alguns casos (ABREU, 2006; ARAUJO, 2004; ICN, 2004 e
REVISTA FATOR, 2009).

No segundo capitulo serd abordada a descricdo dos tipos de plataformas de
exploracéo de petroleo.

No terceiro capitulo, sera feita a descricdo de FPSO, equipamentos utilizados
nas operacdes, e as embarcacdes de apoio, envolvidas no cenario de manutencgao
do sistema flutuante de terminais oceéanicos tipo FPSO.

No quarto capitulo serdo descritas as principais operacdes de manutencao do
sistema flutuante de terminais oceanicos tipo FPSO.

No quinto capitulo tentar-se-a identificar as possiveis falhas no planejamento

e na execucao das operacdes de manutencao do sistema flutuante tipo FPSO.
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2 TIPOS DE PLATAFORMAS PARA EXPLORACAO DE PETROLEO

No Brasil, os trabalhos preliminares de levantamento geofisico surgiram em
1959. A exploracéo de petroleo em reservatorios situados na area offshore no Brasil
iniciou-se em 1968, na Bacia de Sergipe, campo de Guaricema, situado em lamina
d’agua de cerca de 30 metros na costa do estado de Sergipe, na regido Nordeste
com a primeira plataforma de perfuracdo (SINDIPETRO, 2009). Na Figura 1 tém-se

alguns tipos de Plataformas.

Figura 1 - Tipos de plataformas

Fonte: Desconhecida

De acordo com a finalidade a que se destina e a profundidade da lamina de
agua em que ird atuar, serdo vistas a seguir, as principais plataformas de exploragéo

de petroleo:

2.1 PLATAFORMAS FIXAS

Plataforma com estrutura de sustentacdo fixa sobre o solo marinho, cujas
pernas séo estaqueadas no fundo do mar. Geralmente localizadas em campos com
lamina de agua até 200 metros. Esta estrutura pode ser metalica, chamada jaqueta
metalica, ou de concreto. As plataformas fixas sdo projetadas para receber todos os
equipamentos de perfuragdo, estocagem de material, alojamento de pessoal, bem
como todas as instalacdes necessarias para a instalacdo de pocos. Nao tendo
capacidade de estocagem de petréleo ou gas, 0s quais sdo enviados para terra

através de oleodutos e gasodutos.
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Como exemplo de plataforma fixa, pode-se citar a PRA-1 — Plataforma de

Rebombeio Autbnomo.

Figura 2 - PRA-1

Fonte: Desconhecida

2.2 PLATAFORMA ALTO ELEVATORIA (JACK-UP RIG)

Plataforma com estrutura de sustentacdo que se apoia sobre o fundo
marinho, mas que possui altura variavel. Tem limite de profundidade ditado pelo
comprimento das pernas de sustentacdo. A plataforma flutua até seu local de
posicionamento, quando as pernas de sustentacdo descem até o fundo do mar,
posicionando a estrutura. Este tipo de plataforma pode executar operacdo de

producéo e perfuracédo, ou ambos.

Figura 3 - Plataforma Auto Elevatoria

Fonte: Desconhecida
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2.3 PLATAFORMA DE PERNAS ATIRANTADAS (TENSION LEG PLATAFORM -
TLP)

E uma estrutura flutuante ancorada verticalmente. E especialmente utilizada
para producdo de petroleo em caso de reservatérios com mais de 300 metros de
profundidade. Sua ancoragem é feita por estruturas tubulares com tenddes fixos no
fundo do mar por estacas e mantidas esticadas pelo excesso de flutuacdo da

plataforma, o que reduz severamente os movimentos da mesma.

Figura4 - TLP

Fonte: Desconhecida

2.4 PLATAFORMA SEMI — SUBMERSIVEL

Plataforma cuja superestrutura, composta de um ou mais conveses, esta
apoiada sobre conjunto de flutuadores que ficam pouco abaixo do nivel do mar.
Pode realizar operacdes de producdo de hidrocarbonetos, processamento e
Offloading (transferéncia do 6leo), mas ndao de armazenagem. Devido sua flutuacéo
na superficie, ndo possui limites de profundidade até o fundo do mar.

Unidades flutuantes podem sofrer danos em seus equipamentos devido a
movimentagdes causadas pela acédo das ondas, correntes e ventos. Por este motivo
faz-se necessario um posicionamento na superficie do mar, dentro de um circulo
com raio de tolerancia ditado pelos equipamentos de superficie. Sendo assim, dois
tipos de sistemas sdo responsaveis pelo posicionamento das unidades flutuantes, a

fim de evitar ou minimizar estes danos, que séo:
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2.4.1 Sistema de Ancoragem

E o sistema constituido de 8 a 12 ancoras, cabos e/ou correntes, atuando
como molas que produzem esfor¢cos capazes de restaurar a posicao da unidade,
quando a mesma é deslocada pela acao das ondas, ventos e correntes.
2.4.2 Sistema de Posicionamento Dinamico

E um sistema cujo posicionamento ¢ dado pelo acionamento de sensores
acusticos, que determinam a deriva e acionam propulsores no casco, através do

computador e restaurando a posicao das unidades.

Figura 5 - Plataforma com Sistema de Posicionamento Dinamico

Fonte: Desconhecida

2.5 SONDA DE PERFURACAO (SEMISUBMERSIBLE DRILLING, DRILLSHIP)

E a plataforma ou navio usado para realizar perfuracdes no solo marinho
(offshore), com o objetivo de verificar a existéncia de hidrocarbonetos, delimitar
campos, etc. Possui uma torre de perfuracdo, na qual os componentes sao
montados para a realizacdo da operacdo. E equipado com sistema de
posicionamento dindmico e apresenta capacidade de perfurar po¢os com até 6.000
metros de profundidade.
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Figura 6 - Navio Sonda

Fonte: Desconhecida

2.6 PLATAFORMA DE PETROLEO TIPO SPARS

Consiste em uma plataforma com corpo Unico, cilindrico e oco, similar a uma
grande boia, podendo ainda ter uma estrutura metalica complementar. Possui
sistemas de producgao, processamento e transbordo.

Apresentando um casco 90% submerso, impde vantagens sobre plataformas
semi-submersiveis, devido ter um pich reduzido, causada pela sua grande inércia,
principalmente em aguas profundas. Esta caracteristica a assemelha a uma TLP
(Tension Leg Plataform), permitindo risers rigidos, porém apresentando um sistema
de amarracdo simplificado comparado a uma plataforma semi-submersivel

tradicional.

2.7 SISTEMAS FLUTUANTES DE PRODUCAO (FPS — FLOATING PRODUCTION
SYSTEMS)

Sao navios, em geral de grande porte, com capacidade para produzir,
processar e/ou armazenar petréleo e gas natural, estando ancorados em um local
determinado. Os principais tipos de FPS séao:

e Floating Production and Offloading (FPO) - Unidades flutuantes de

producéo e descarga;

e Floating Storage and Offloading (FSO) - Unidades flutuantes de

armazenamento e descarga,

e Floating Production Storage and Offloading (FPSO) — Unidades flutuantes

de producgéao, armazenamento e descarga.
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As maiores FPS tem capacidade tem capacidade de processo em torno de
200 mil barris de petroleo por dia, com producdo associada de gas de
aproximadamente 2 milh6es de metros cubicos diarios.

No capitulo a seguir serdo dadas énfases as Floating Production Storage and
Offloading (FPSO), abordando a descricdo dos equipamentos utilizados e das
embarcacdes de apoio envolvidas no cenario de manutencédo do sistema flutuante

de terminais oceanicos tipo FPSO.
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3 PLATAFORMAS TIPO FPSO (FLOATING, PRODUCTION, STORAGE AND
OFFLOADING)

Segundo Silva (2005, p. 101):

O escoamento por navio aliviador é recomendado para cobrir grandes
distancias, principalmente onde possa alcancar pontos remotos em campos
isolados, sem muito volume de Oleo a ser explorado, situagcbes onde a
instalacdo de uma rede de dutos néo se justifica.

Silva (2005, p. 101) cita ainda que, "aguas profundas é uma outra aplicacédo
exclusiva de escoamento via navio aliviador, pela limitacdo na instalacéo de rede de
dutos".

Segundo Amorim (2010), com a utilizacdo de unidades tipo FSO, que sao
apenas tanques de armazenamento, para que o petréleo seja carregado desde
0 poco, torna-se necessario que o petroleo passe por um processo que separe
0S componentes que acompanham o 6leo cru, tais como: agua, gas e
sedimentos.

De acordo com 0 mesmo autor, necessariamente a planta de producéo, que
processa a limpeza do petroleo, que esta instalada em outra unidade, flutuante ou
nao, deveria estar instalada na mesma unidade flutuante que possui os tanques de
armazenamento.

Com esta necessidade surge um sistema que consiste em uma unidade
estacionaria de producdo que utiliza um navio que passou por adaptacdes e foi
ancorado em determinada locacdo, o qual suporta no seu convés uma planta de
processo, que armazena em seus proprios tanques o 6leo produzido e permite o
escoamento da producdo para outro navio, chamado aliviador, o qual
periodicamente € amarrado a esta unidade para receber e transportar o dleo até os
terminais maritimos.

Diante do exposto acima, podemos definir que Floading, Production
Storage and Offloading Sistem (FPSO) é uma unidade maritima flutuante de
producdo, processamento e armazenamento de petrdleo e seus derivados, ou
seja, sao plataformas flutuantes com capacidade para processar e armazenar o
petréleo e prover a transferéncia do petroleo e/ou gas natural, onde no convés
do navio, é instalada uma planta de processo para separar e tratar os fluidos

produzidos pelos pocos. Depois de separado da agua e do gas, o petrdleo é
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armazenado nos tanques do préprio navio, sendo transferido para um navio
aliviador em tempos pré-definidos. O gas comprimido é enviado para terra

através de gasodutos.

3.1 TIPOS DE POSICIONAMENTO DE FPSO

As unidades FPSO podem ser posicionadas através de 3 tipos de sistemas

diferentes que séo:

3.1.1 Single Point Mooring (SPM)

Mais conhecido como sistema turret, a unidade assume uma proa de acordo
com a resultante das forgcas ambientais que atuam sobre o0 casco e estruturas acima
da plataforma principal. As variacbes de calado a fazem mais sensivel as forcas

ambientais.

Figura 7 - SPM

Fonte: Desconhecida

3.1.2 Spread Mooring System (SMS)

Composto de um sistema com multiplas linhas de amarragcdo que estédo
distribuidas ao redor do casco da unidade, visando manter constante seu

aproamento.
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Figura 8 - SMS

Fonte: Desconhecida

3.1.3 Unidades assistidas por propulsores controlados manualmente ou
automaticamente (DP — Dynamic Position)

Neste sistema a unidade pode ficar ancorada, assistida por propulsores para
auxiliar o sistema de ancoragem a manter um melhor aproamento da embarcacao
em condi¢cdes ambientais mais severas. Pode também ficar ndo ancorada, mantendo
a posicdo através de um sistema de posicionamento dinamico (DP), onde os
propulsores sdo acionados automaticamente para compensar as for¢as resultantes
dos efeitos das correntes e dos ventos e outras forcas ambientais, mantendo a

embarcacao na posicao e aproamento desejado.

Figura 9 - DP

Photo Erik Azevedo

Fonte: Erick Azevedo (2008)
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3.2 PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS EM OFFLOADING DE UNIDADES
FPSO

Existem algumas unidades FPSO capazes de realizar a transferéncia de
Oleo tanto pela proa quanto pela popa. A opcdo de operacado pela proa ou popa
dependera da avaliacdo do Comandante do navio aliviador apds analise das
condicdes ambientais.

O Sistema de carregamento pela Proa “Bow Loading System” (BLS)
permite a amarragdo do Navio Aliviador ao Terminal Oceénico, bem como a
conexao da linha de mangotes de transferéncia de carga pela proa.

As linhas de Offloading podem ser classificadas como Linha Principal,
constituida de aproximadamente 20 a 25 secOes de mangotes e pode ser
armazenada em sarilhos ou em rampa com trilhos, utilizando uma véalvula para
acoplamento chamada “NSV” (North Sea Valve).

Pode ser também Linha Alternativa, constituida com uma quantidade de
secdes de mangotes maior que a linha principal, variando entre 30 e 36 secdes,
onde a linha fica na agua em forma de “U” ou com alguma embarcacao auxiliar
portando durante os intervalos de Offloading.

A seguir alguns dos principais equipamentos utilizados em Offloading de
unidades FPSO.

3.2.1 Sarilho de Armazenamento de Linha de Offloading na Unidade FPSO

Utilizado para recolhimento da linha principal de mangotes na unidade nos

intervalos de Offloading.

Figura 10 - Sarilho de Armazenamento de Linha de Mangotes

F = Ottloading Hose & Hawser

Fonte: Desconhecida
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3.2.2 Rampa de Armazenamento de Linha de Mangotes

Também utilizada para armazenamento da linha principal de mangotes no

intervalo do Offloading.

Figura 11 - Rampa de Armazenamento de Linha de Mangotes.

Fonte: Desconhecida

3.2.3 Unidade Hidréaulica de Forca

Responséavel por prover a pressdo de trabalho adequada para as tarefas
envolvidas com um sistema composto basicamente de um tanque de
armazenamento de 6leo hidraulico, bombas hidraulicas, cilindros acumuladoeres de
pressao e dispositivos de controle. A pressdo minima para realizacao dos trabalhos
é de 180 BAR.

3.2.4 Guincho de Tracéo

Utilizado para recolhimento da espia de amarracdo, bem como pode icar a

extremidade da linha de mangotes para acoplamento.
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3.2.5 Chain Stopper

Capaz de suportar uma carga de trabalho de aproximadamente 400
toneladas, opera na fixacdo da seccdo de amarra do cabo de amarracao
(Hawser), amarras de diametro de 76 mm usualmente, em conformidade com a
OCIMF.

O Chain Stopper possui Célula de Carga intimamente conectada a linha verde
de permissdo para 0 carregamento e ao sistema de parada e desconexdo e

desamarragao de emergéncia.

3.2.6 Barra de Rolagem de Proa

Serve de guia para o cabo de amarragcdo, como a passagem da seccgao de

amarra, ao Chain Stopper.

3.2.7 Guincho de Manuseio do Cabo Guia do Mangote

Este guincho serve de apoio no momento da conexdo do mangote de carga
ao acoplador. Em alguns sistemas o Guincho de Tracdo também desempenha esta

funcéo.

3.2.8 Acoplador do Mangote de Carga

Composto por garras operadas hidraulicamente, integral estanque sistema de
conexdo (com selo de vedacédo), e valvula de abertura do conector do mangote

(Tanker End). Esta valvula € denominada em inglés por Coupler Valve.

3.2.9 Valvula Interna

Valvula borboleta conectada ao sistema para emergéncia, onde é realizado o
teste de pressdo de estanqueidade da conexdo com o0 mangote de carga, e
permissao para a passagem do 6leo para os tanques de carga do Navio Aliviador
DP.
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3.2.10 Valvula de Carga

Valvula de acesso aos tanques de carga indicando o alinhamento interno
completo para o carregamento.
3.2.11 Console de Controle

Este console permite ao operador realizar as tarefas de amarragcéo e conexao
do mangote. Alguns sistemas possuem no passadi¢co algumas funcdes de controle

do sistema, sendo limitado o uso do console de controle local.

Figura 12 - Console de Controle

- Conector do Mangote (Tanker end)

- Acoplador do Mangote (Coupler)

- Barra de rolagem de Proa (Roller Fairlead)

- "Chain Stopper"

- Guincho de Tracéo (Track Winch)

- Unidade de Guarda de Cabo

- Guincho de manuseio do cabo guia do Mangote
- Console de Controle local

- Estacédo da Unidade Hidraulica (HPS)

NS WN =

Fonte: Desconhecida

3.3 CARACTERISTICAS DAS EMBARCACOES DESTINADAS A MANUTENCAO
DOS SISTEMAS FLUTUANTES DE UNIDADES FPSO

As embarcagBes destinadas a manutencdo nas linhas de mangote de
Offloading de FPSO estabelecem caracteristicas técnicas exigidas pelas empresas
contratantes, para assim efetuar o contrato com a embarcagéo.

Os tipos de embarcacdo destinada a esses servicos sdao AHTS (Anchor
handling tug supply) e OTSV (OIL TERMINAL SUPLY VESSEL).
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As embarcacdes AHTS possuem todos 0s equipamentos necessarios para
efetuarem os servicos, mas necessita de adaptacbes no convés para area de

trabalho com os mangotes e contencédo em caso de 6leo derramado.

Figura 13 - AHTS Giorgio P.

MarineTraffic.com

Fonte: MarineTrafic.com

As embarcagcbes OTSV sao embarcacdes supply adaptadas com
equipamentos de embarcacdo de manuseio e equipamentos especificos para as

manutenc¢des de linhas de Offloading como Hose Reel e Spooling Gear.

Figura 14 - OTSV Skandi Hav

Fonte: utor
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Requisitos Gerais para Embarcagdes Destinadas a Manutencao do
Sistema Flutuante de Unidades FPSO

Devera ser empregada a atividade de pesquisa e lavra de hidrocarbonetos
e atividades desenvolvidas pela contratante, nas areas em que for
concessionaria;

Devera ser entregue a contratante com todos 0s equipamentos necessarios
ao cumprimento de suas funcoes;

Devera estar dotada de todo o equipamento de navegacao, comunicacao,
seguranca e salvatagem, incluindo anemometro fixo, e barbmetros, sendo
que estes equipamentos devem ser aferidos anualmente por firma
especializada, e credenciada pela DHN;

Devera ser dotada de comando de ré integrado ao comando principal do
passadico;

Devera ter seu casco limpo de cracas e vidas marinhas;

Devera ser dotada de fossa séptica devendo ser dotada de sistema de
tratamento de esgoto sanitario ou tanque séptico com capacidade igual ou
superior a 70 litros por tripulante;

Devera oferecer capacidade para transporte de 6leo e &agua potavel,
dotadas de olebmetro e/ou hidrbmetro respectivamente, e mangueiras
flutuantes certificadas pelo INMETRO;

Os tanques de agua deverao estar pintados com esquema de pintura inerte
a agua na cor branca e os mesmos nao deverédo ser contiguos dos tanques
de Oleo diesel, produtos liquidos viscosos, sépticos, ou quaisquer outros
tanques que possam contaminar a agua potavel;

Os tanques destinados a 6leo diesel ou 6leo derramado, ndo deveréo
permitir que quando cheios em alto mar, venham derramar 6leo no conveés,
por isso, deverdao possuir um volume percentual volumétrico de 92%, para
evitar que ao encherem transbordem pelo suspiro;

A embarcacgdo devera possuir um sistema de contencao de 6leo derramado
junto aos suspiros dos tanques e as tomadas de recebimento, sendo as
bandejas dotadas de bujdes de dreno;

A fim de evitar risco a integridade fisica do pessoal de convés devido ao
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deslize de cargas pelo movimento da embarcagdo ou pelo movimento
pendular de cargas suspensas, deve existir abertura de fuga na estrutura
do “horse bar”, para que o pessoal acorra a um local reservado entre a

borda falsa e a estrutura do horse bar.

3.3.2 Requisitos de Classe para Embarcacf6es Destinadas a Manutencdo do
Sistema Flutuante de FPSO

e Os requisitos de classe exigidos para embarcacéo destinada a manutencao
do sistema flutuante de unidades FPSO, requer que a embarcacdo seja
classificada, por uma sociedade classificadora reconhecida pela autoridade
naval brasileira, cumprindo todas as recomendacdes desta sociedade
incluindo: Notacdo de DP e OIL REC, um novo certificado de classe
quando da “jumborizacao” ou “blisterizacao”;

e A embarcacdo devera cumprir as Normas da Autoridade Maritima
“NORMAM”;

e A documentacéo relativa a classificacéo e certificados estatutarios, quando
se tratar de embarcacdo a ser construida podera ser fornecido somente
guando a embarcacéo for entregue;

e A embarcacdo devera ser provida de “dois” motores principais, acionado
por sistema de propulsdo independente;

e O “Bollard pull” devera possuir um certificado emitido pela sociedade
classificadora com validade de 5 anos e apresentado a empresa
contratante;

e Devera apresentar as curvas de “RPM x POTENCIA X TRACAO
ESTATICA”, a empresa contratante;

e A embarcacdo devera ter lemes do tipo “Flap Rudder ou similar’, exceto
para o caso em que a propulsdo principal seja do tipo azimutal;

e Devera possuir propulsao lateral a avante “Bow thruster” e propulsao lateral
a ré “Stern thruster”. Se a propulsao principal for azimutal, ndo sera exigida
nenhuma propulséo lateral a ré;

e A velocidade de servico sera determinada no contrato pelo contratante.

Considera-se velocidade de servigo “velocidade média obtida pela relagao”
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entre as distancias e os tempos decorridos nos deslocamentos portos x
primeira unidade maritima, ultima unidade maritima x porto, ou porto X
porto, levando-se em consideracdo as condicdes ambientais da plataforma
continental brasileira e o carregamento maximo da embarcacéao;

e As capacidades de carga no convés sdo determinadas em contrato pela
contratante, assim como as dimensfes do conves;

e A embarcacdo devera possuir uma area para estocagem de mangotes de
borracha com 400 milimetros, onde a area de estocagem devera ser
disponibilizada suportes que permitam o empilhamento dos mangotes com
seguranca. Os mangotes empilhados na area de estocagem ndo deverao

impedir a operagdo com os sarilhos no convés.

3.3.3 Principais Equipamentos para Manutencdo do Sistema Flutuante de
Unidades FPSO

As embarcacdes deverdo obrigatoriamente possuir equipamentos necessarios
para diversas operacdes de manutencdo dos sistemas flutuantes das unidades
FPSO:

3.3.3.1 Guinchos

Os guinchos séo utilizados para icar mangotes e efetuar as operacdes no
convés da embarcacdo. Pode ser elétrico ou hidraulico para esses servicos. Suas
capacidades de freio estatico, tracdo dinamica e freio dindmico, assim como
diametro interno, externo e comprimento dos tambores dependem da exigéncia da

contratante da embarcacéo que especifica os valores em contrato.

3.3.3.2 Hose Reel

Trata-se de um cilindro horizontal utilizado para enrolar os mangotes de
borracha com diametro nominal de 20 polegadas. Possui comando independente,
podendo ser acionado por um uUnico motor, através de uma unidade hidraulica
(HPU). Suas capacidades de freio estatico, tragdo dindmica e freio dindmico séo

determinados em contrato. Seu didmetro interno deve ser compativel com o raio
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minimo de curvatura de 3000 milimetros de uma linha de mangote de borracha com
400 metros de comprimento e diametro de 20 polegadas, composta de seccodes
flangeadas. Seu diametro externo e comprimento de tambor devem ser suficientes
para uma capacidade de armazenamento continuo, de uma linha de mangote de
borracha de 400 metros de comprimento e diametro nominal de 20 polegadas,
composta de seccdes flangeadas de 10,7 metros de comprimento cada. Podendo a
linha de mangote ficar enrolada no sarilho em até duas camadas. Somente a
embarcacdo Skandi Hav possui Hose Reel, dentre todas as que operam hoje na

bacia de Campos com a manutencéo dos sistemas flutuantes.

Figura 15 - Hose Reel

Fonte: Autor

3.3.3.3 Spooling Gear

Dispositivo utilizado como guia de cabos e linhas de mangotes que serao
armazenados e/ou movimentados em guinchos e sarilhos. Sua capacidade deve
suportar cargas compativeis, com as definidas em contrato pela contratante para os

referidos equipamentos.



31

Figura 16 - Spooling Gear

Fonte: Autor

3.3.3.4 Karm Fork

Alojado préximo ao rolo de popa, utilizado para trabalhar com o cabo do
tambor do guincho principal ou com a linha de mangotes armazenada no Hose Reel.
O cabo ao passar pelo Karm Fork devera ter uma altura que possibilite facilmente
seu fechamento e consequentemente a sustentagdo da carga. Sua capacidade de
carga é determinada no contrato da embarcacéao.

Figura 17 - Karm Fork

Fonte: Autor

3.3.3.5 Pinos Hidraulicos

S&o posicionados a ré do Karm Fork, com capacidades laterais compativeis
com as cargas dinamicas especificadas para o guincho principal. Realizam
movimentos de rotacdo em ambas as dire¢les, para facilitar a passagem de cabos

ou amarras.
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Figura 18 - Pinos Hidraulicos

Fonte: Autor

3.3.3.6 Guindastes

As embarcacdes possuem guindastes principais e auxiliares.

Os guindastes principais com capacidade superior a dos auxiliares, sao
utilizados para operagcdes com mangotes, bem como operagbes de cargas e
equipamentos sobre o convés de monobdias e outras embarcacdes.

Os guindastes auxiliares possuem no minimo uma unidade na popa préximo
ao Karm Fork, facilitando o manuseio de acessorios e conexdes. Deve alcancar o

Karm Fork com a capacidade minima indicada no contrato da embarcacao.

Figura 19 - Guindastes

Fonte: Autor

3.3.3.7 Balanca de Mangotes (Spread Bar)

Balanca de mangotes é utilizada para icar os mangotes e transferi-los quando
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necessario para as plataformas ou para o pier quando atracado.
As balancas deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
e Barra horizontal com cerca de 10,7 metros de comprimento;
e Capacidade de carga 6T,
e Quatro pontos de sustentacdo para ndo haver curvatura no mangote;
e Cintas de sustentacdo com largura de 10 milimetros para ndo marcar 0s
mangotes;

e Cabo guia nas extremidades para guiar a balanca.

Figura 20 - Balanca de Manuseio de Mangotes

Fonte: Desconhecida

3.3.3.8 Cabrestantes

Aparelho constituido por um tambor vertical comandado por motor hidraulico
ou elétrico. Serve para suspender amarras e auxiliar na descida dos mangotes para
agua. Para as manobras especificas com mangotes, o cabrestante trabalha em
conjunto com o guincho principal e com o Hose Reel.

O equipamento possui capacidade que varia de 2,5 toneladas a 10 toneladas,
dependendo dos valores especificados em contrato pela contratante;



Figura 21 - Cabrestante
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Fonte: Desconhecida

3.3.3.9 Rolo de Popa (Stern Roller)

34

Equipamento utilizado para o auxilio da passagem da linha de mangotes

flutuantes. Sua largura € em torno de 3 metros, com capacidade suficiente para o

deslocamento do mangote.

Figura 22 - Rolo de Popa

Fonte: Desconhecida

3.3.3.10 Area para Manuseio de Mangotes

Para as operacbes com as linhas de Offloading, é necesséario que as

embarcacdes utilizadas para esses servigcos sofram algumas alteragdes no convés.
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Embarcacdes que operam com manuseio de mangotes, devem ter uma area
para manuseio de mangotes com dimensdes minimas de 15 metros de comprimento
e 6 metros de largura. Essa area deve ser restrita avante e a ré por uma meia cana,
sendo que a mesma nao deve impedir ou dificultar o manuseio dos mangotes.

Devera haver restricdo em ambos os bordos por um coletor de 6leo, onde o
mesmo possua a fungcdo de evitar que o residuo proveniente das operacdes de
lavagem de linha de Offloading transborde vindo a cair no mar.

O coletor de 6leo deve permitir que as aguas oleosas oriundas da secao de
mangotes, escoem para pocetos instalados sobre essa estrutura. Os pocetos devem
ter drenos que permitam o escoamento de 6leo para um tanque, que possua um

sistema de lavagem de tanques.

Figura 23 - Area para manuseio de mangotes

Fonte: Foto do Autor

No proximo capitulo serdo abordadas as principais operacdes de manutencao

do sistema flutuante de unidades FPSO.
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4 PRINCIPAIS OPERACOES DE MANUTENCAO DO SISTEMA FLUTUANTE DE
UNIDADES FPSO

Em uma FPSO existe um conjunto de servicos que estdo diretamente
relacionados com a manutencéo do sistema flutuante.
Neste capitulo serdo destacados os principais servicos realizados pelas

embarcacdes de apoio aos terminais oceanicos.

4.1 PULL IN DE LINHAS DE OFFLOADING

Consiste na instalagdo de uma linha principal ou alternativa de Offloading a
unidade FPSO de forma segura.

Para esta operacdo o cabo de manuseio serd denominado de “cabo de
transferéncia”. O cabo instalado entre a 32 e 42 se¢do sera denominado de cabo de
seguranca.

Serdo seguidos 0s seguintes passos:

e A FPSO vai preparar os guinchos de pull in da linha principal, passando

seus cabos de aco atraves de tubos guias e da varanda da conexdo;

e O AHTS vai fixar o cabo de aco de sustentacdo na 12 secdo da linha
principal prendendo-o ao flange do spool piece;

e O AHTS vai conectar o cabo de manuseio de um dos guinchos do
rebocador ao flange cego no spool piece da linha principal, através de uma
manilha;

e O AHTS vai tencionar o cabo de transferéncia para facilitar a liberacdo da
linha principal;

e O AHTS vai liberar o mangote preso ao Karm Fork;

e O AHTS vai conectar o cabo de manuseio do guincho que se encontra
livre a conexao dos flanges da 32 secdo com a 42 secao da linha principal;

e O AHTS vai fixar os cabrestantes aos mangotes da linha principal que se
encontram no convés;

e O AHTS vai tracionar os mangotes da linha principal para a popa do
rebocador, pagando o cabo de transferéncia e o cabo de seguranca;

e O AHTS vai fixar a 12 se¢ao da linha principal ao Karm Fork;
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O AHTS vai soltar os cabrestantes dos mangotes da linha principal,

O AHTS vai aproximar da unidade pelo bordo da conexdo da linha
principal;

O AHTS vai tencionar o cabo de transferéncia para a liberacdo da linha
principal;

O AHTS vai liberar o mangote preso ao Karm Fork;

A FPSO vai transferir as extremidades dos cabos de aco dos guinchos de
pull in para o rebocador;

O AHTS vai conectar os cabos de aco dos guinchos de pull in aos olhais
do colar de manuseio no spool piece da linha principal, através de
manilhas;

A FPSO vai colher os cabos de aco dos guinchos de pull in
cuidadosamente, guiando a 12 secdo na direcdo da varanda de conexao
da linha principal até que o spool piece encontre-se préximo a tomada de
carga da unidade;

O AHTS vai pagar os cabos de transferéncia e de seguranca entre 0s
pinos hidraulicos da popa do rebocador em sincronia com a movimentacao
dos cabos de aco dos guinchos de pull in da FPSO;

A FPSO vai soltar o cabo de aco de sustentacdo da 12 secdo da linha
principal;

A FPSO vai prender o cabo de aco de sustentacdo na estrutura da
unidade;

A FPSO vai desconectar a manilha que liga o cabo de transferéncia ao
flange cego no spool piece da linha principal,

O AHTS vai colher todo o cabo de transferéncia entre os pinos hidraulicos
da popa do rebocador;

A FPSO vai desconectar o flange cego do spool piece da linha principal,
removendo sua junta de vedacao e estojos de fixacao;

A FPSO vai conectar o spool piece da linha principal a tomada de carga da
unidade, inserindo entre elas uma junta de vedacao nova,;

A FPSO vai conectar as placas bipartidas de sustentacdo da linha
principal, prendendo-as a estrutura da varanda de conexao;

A FPSO vai pagar o cabo de aco do guincho de pull in até que o spool
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piece da linha principal seja portado pelas placas bipartidas;

e A FPSO vai desconectar as manilhas que ligam os cabos de aco dos
guinchos de pull in aos olhais do colar de manuseio no spool piece da
linha principal;

e A FPSO vai ajustar o cabo de aco de sustentacéo na estrutura da unidade;

e O AHTS vai aproximar da unidade pelo lado da varanda de conexdo da
linha;

e O AHTS vai portar o cabo de seguranca;

e O AHTS vai garatear e transferir o cabo mensageiro da linha principal para
embarcacao ou para a unidade que o portara.

Deverdo ser registradas em relatorio as operacdes executadas e a atual

situacdo da linha principal instalada na FPSO.

Figura 24 - Instalacéo de Linha de Offloading

|- llustracdes sobre a forma de instalar a linha principal no F(P)SO

Cabo polipropileno 10"
(seguranca / posicionamento) Cabos de aco
Cabo polipropileno 10" ( guinchos F(P)SO )

(transferéncia)

Fonte: Desconhecida

4.2 TESTE DE ESTANQUEIDADE

Apos efetuar o pull in da linha de Offloading é necessario e faz parte dos
procedimentos efetuar teste de estanqueidade para detectar possiveis vazamentos e
soluciona-los antes do inicio do Offloading.

Estando a linha conectada a unidade, sera efetuada a conexao de um flange
de lavagem com valvula de néo retorno na extremidade que se encontra no conves
da embarcacdo de apoio. A este flange sera conectada uma mangueira de 4

polegadas para enchimento da linha de Offloading com agua do mar movimentada
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pela rede de incéndio da embarcacéo de apoio.

Estando todas as valvulas alinhadas, tanto na unidade FPSO quanto na
embarcacao de apoio e apds todos os envolvidos estarem cientes que sera iniciado
o0 bombeio, sera partida a bomba e iniciada a operacéo.

Quando a unidade FPSO acusar recebimento da 4gua no seu tanque, sera
parado o bombeio e fechadas as vélvulas por parte da embarcacdo de apoio e
iniciada a pressurizacdo da linha de Offloading até alcancar a pressdo acordada
para o teste. Em seguida se fara um acompanhamento por um periodo de
aproximadamente 40 minutos e caso mantenha a pressao inicial ou com perda
desprezivel, seré finalizado o teste.

N&o sendo encontrada nenhuma anormalidade durante o teste de
estanqueidade, a linha de Offloading sera despressurizada, sera desfeita a manobra
na embarcacao de apoio, onde sera desconectada a mangueira de 4 polegadas e
retirado o flange de lavagem e assim preparada a linha para ser entregue a uma
lancha de apoio que a repassarad para o0 navio tanque aliviador para inicio do
Offloading.

4.3 LAVAGEM DE LINHA DE OFFLOADING

Finalizado o Offloading, efetuada desconexdo do navio aliviador, a linha sera
entregue a lancha de apoio que a repassara para o barco de apoio.

Ser4 feita novamente a conexdo do flange de lavagem com vélvula de néo
retorno e mangueira de 4 polegadas conectada a linha de incéndio da embarcacgao
de apoio. Serdo alinhadas as valvulas da embarcacdo de apoio e da unidade FPSO
e apos todos os envolvidos estarem cientes que sera iniciado o bombeio, sera
partida a bomba e iniciada a operagao.

Como foi efetuado bombeio de petréleo e mesmo com o navio aliviador
fazendo um flashing, que consiste em um sopro para retirada do remanescente de
0leo na linha, fica um residuo na linha de Offloading.

Este residuo necessita ser retirado, pois podera ser necessario fazer alguma
intervencao na linha de Offloading, fazendo alguma manutencdo ou substituicao de
alguma secdo de mangote. Pode também ser necessaria a desinstalacéo da linha de
Offloading.

Por este motivo é feito um calculo para lavagem de linha e bombeada uma
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quantidade em metros cubicos para retirar esse residuo oleoso remanescente do
Offloading. O célculo é baseado na quantidade de mangotes instalados na linha de
Offloading.

4.4 INSPECAO, MANUTENCAO E/OU SUBSTITUICAO DE SECOES DE
MANGOTES DA LINHA DE OFFLOADING

A inspecdo na linha flutuante tem como objetivo, verificar sua integridade,
seguindo procedimentos pré-determinados, que sdo os mesmos tanto para linha
principal quanto para a alternativa.

A inspecéo da linha a bordo do rebocador se dara da seguinte forma:

O AHTS ira garatear ou receber através de retinida o cabo mensageiro da
linha de Offloading. Em seguida ira conectar o cabo mensageiro ao cabo de
manuseio passado entre os pinos hidraulicos da popa do rebocador, colher o cabo
de manuseio até que o tanker end e pelo menos um mangote adjacente a ele
estejam sobre o convés da embarcacéo.

A equipe de mergulho fixara o mangote proximo ao rolo de popa no Karm
Fork. Em seguida serdo abertos os pocetos dos tanques no convés do rebocador,

para que qualquer produto provenient
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e do mangote seja direcionado para o tanque de armazenamento do referido
residuo.

Sera retirado o cabo mensageiro do guincho para realizar a inspecéao,
verificando se existem pernas rompidas, abrasdes ou cortes.

Seré verificada a integridade da manilha que liga o cabo mensageiro ao
flange cego do tanker end.

Sera verificada se a posicédo de acionamento da valvula borboleta encontra-se
correta, testar seu acionamento e 0 mecanismo de travamento, mantendo a mesma
fechada. Em seguida verificar a existéncia de vazamento entre o flange cego e a
valvula borboleta e tanker end.

Limpar pontos da corrente de sustentagdo e/ou icamento do tanker end a
procura de corrosdo, realizando afericdo e verificando se a corrente possui algum
tipo de desgaste.

Verificar a integridade das manilhas, cavirdo e todos os demais equipamentos
da corrente de sustentacao e/ou icamento do tanker end.

Terminada a inspecao, fechar os pocetos dos tanques do convés, e aduchar
uma parte do cabo mensageiro no guincho de manuseio.

Tencionar o cabo mensageiro facilitando a liberacdo do mangote e liberar o
mangote preso no Karm Fork.

Pagar o cabo mensageiro, prender o cabo mensageiro no Karm Fork,
desconectar o cabo mensageiro do guincho de manuseio e baixar o Karm Fork e
pino hidraulico, liberando o mangote para agua.

Em todas as operacoes sao feitas inspecdes visuais e caso haja necessidade,
sera solicitada a descida do bote de trabalho com equipe de mergulho para inspecéo
da linha na agua. Podendo ser feita substituicdo de algum acessorio na dgua, como
cabresteira ou slip rope, que sdo cabos auxiliares para a amarracédo da linha.

Caso seja constatado na inspe¢ao algum mangote com avaria, primeiramente
se tentard fazer um reparo/manutencdo, sem desconectar a(s) referida(s)
secao(bes), com material proprio para reparo.

Caso contrario sera necessario substituir a(s) secbes e para isso sera
necessario conectar flange de lavagem com valvula de ndo retorno e uma mangueira
de 4 polegadas na extremidade da linha que o barco de apoio esta portando, para
bombeio de ar comprimido para retirada do residuo de 4gua oleosa remanescente

da lavagem de linha, facilitando assim a desconexao da secéo.
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Serdo alinhadas as valvulas da embarcacédo de apoio e da unidade FPSO e
apos todos os envolvidos estarem cientes que sera iniciado o bombeio, seré partida
a bomba e iniciada a operacdo. O tempo de duracdo do bombeio de ar sera baseado
na quantidade de mangotes instalados na linha de Offloading.

Finalizado o bombeio, s6 serdo iniciadas as desconexdes apos a linha estar
totalmente despressurizada.

Apos as substituicdes das secdes sera efetuado novo torqueamento em cada
conexao de secdo. Cada torqueamento dura em torno de 40 a 60 minutos.

Apés efetuar qualquer desconexdo na linha, serd necessario efetuar novo

teste de estanqueidade.

4.5 PULL OUT DE LINHAS DE OFFLOADING

Em algumas situagBes serd necessario desconectar totalmente a linha de
Offloading e para isso deverdo ser seguidos todos os procedimentos para lavagem
de linha, bombeio de ar comprimido para minimizar os residuos remanescentes da
lavagem de linha.

Uma parte da equipe de mergulho sobe na unidade para efetuar a
desconexao da linha na unidade e o restante da equipe na embarcagdo de apoio
para receber a linha desconectada.

A embarcacao de apoio devera se aproximar a uma distancia segura para a
operacdo, de forma que figue uma quantidade minima de sec¢des de mangote na

agua, visando em caso de algum incidente, evitar que a linha va para o fundo;

4.6 CHECK LIST DE UNIDADE FPSO

Uma equipe de mergulho é transportada para a unidade pela embarcacéo de
apoio através de cesta de transferéncia para poder dar continuidade a inspecéo da
linha e dos equipamentos da unidade utilizados na operacao de Offloading.

Para isso deveréo ser seguidos 0s seguintes procedimentos:

e Verificar a integridade da 12 sec¢do da linha principal/alternativa,

procurando danos, abrasdes e sinistros no mangote;

e Limpar os flanges entre a primeira secdo e a tomada da linha

principal/alternativa, permitindo a identificacdo e registro de seu numero
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por observacao, ou escanear o mangote, localizando o chip implantado;

e Verificar a integridade e fixacdo dos estojos na conexao entre a 12 secao e
a tomada de producdo da unidade, e se existe qualquer tipo de
vazamento;

e Limpar as correntes das correntes de sustentacdo da 12 secdo, onde
haverd medicao, procura-se por desgaste, trinca ou empenos;

e Verificar a integridade, fixacdo, quantidade, e configuracao dos flutuadores
das sec¢Oes submarinas.

Toda a inspecgéo é registrada com fotografias para ilustrar a real situacéo da

linha de mangote e unidade.

Figura 25 - Configuracdes de linhas Principal e Alternativa e seus Acessorios

1- Croqui com a configurac&o da linha alternativa e seus acessorios

) /
| - Croqui com a configuragéo da linha principal e seus acessérios N

Fonte: Desconhecida

4.7 INSTALACAO DO SLIP ROPE A LINHA DE OFFLOADING

O Slip rope é um cabo que tem a finalidade de evitar que a linha de
Offloading, conectada ao navio aliviador, atravessar sua proa. Fica instalado entre a
182 e 192 secéo e sendo portado pela proa do NT, quando em operacéo.

Também conhecido como cabo de sustentacdo, possui 10 polegadas de

espessura e 40 metros de comprimento. Sua instalacdo pode ser feita com o auxilio
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do bote de trabalho, onde a embarcacdo de apoio passa o cabo para o bote de
trabalho e 0 mesmo se desloca a secdo a ser instalada o slip rope, executando o
mergulho para a instalacdo do cabo. Lembrando que esse procedimento com bote
depende das condi¢cdes para mergulho, respeitando as instrucbes da DPC para
mergulho 2121112/2000.

Quando a instalacdo é feita pela prépria embarcacdo de apoio € necessario
realizar um rampeamento, onde a linha € puxada para o convés da embarcacéo,
saindo por uma abertura lateral, sendo feito esse processo até chegar ao convés a
secado que deve ser instalada o slip rope.

Quando é feito por uma embarcacdo que possua sarilho de aduchamento de
mangotes, a linha é colhida e enrolada no sarilho até a secdo a ser instalada o slip

rope estar no convés.

Figura 26 - Caracteristicas do cabo de sustentacéo (slip rope)

Cabo de polipropileno 10" Mao costurada

Fonte: Belov Engenharia

4.8 INSTALACAO DA CABRESTEIRA A LINHA DE OFFLOADING
A cabresteira tem a funcédo de portar a linha de Offloading no costado da
unidade, fazendo com que fique acomodada, néo interferindo nas atividades da

unidade. Somente a linha alternativa possui cabresteira.

Figura 27 - Caracteristicas da cabresteira
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Fonte: Belov Engenharia

4.9 INSTALACAO DO CABO MENSAGEIRO A LINHA DE OFFLOADING

O cabo mensageiro é um cabo que tem o objetivo de ser conectado a linha de
Offloading para manusea-la. Suas caracteristicas sdo de acordo com o tipo de linha.
A linha principal consiste de um cabo de stalon 12 polegadas com 220 metros
de comprimento. Sua conexdo a valvula NSV é feita por um estropo de aco

conectado a um grumet.

Figura 28 - Caracteristicas do cabo mensageiro da linha principal

I - Croqui com as caracteristicas do cabo mensageiro da linha principal

Estropo (ago)

Mooring link

Fonte: Belov Engenharia

A linha alternativa consiste de um cabo de polipropileno 10 polegadas com 70
metros de comprimento. A méo do cabo é protegida por uma mangueira de borracha

e a outra extremidade por uma resina de poliuretano.

Figura 29 - Caracteristicas do cabo mensageiro da linha alternativa
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|- Croqui com as caracteristicas do cabo mensageiro da linha de mangotes

Méo protegida com
mangueira de borracha

Mao protegida com resina de \f

poliuretano @
i

Fonte: Belov Engenharia
4.10 SISTEMA DE AMARRACAO DE FPSO

E um sistema utilizado para amarrar o navio aliviador a unidade FPSO.

Consiste de uma conexdo feita por um uUnico cabo de 21 polegadas de
circunferéncia e 150 metros de comprimento, também guarnecido em suas
extremidades por trechos de amarras. Possui ainda fixa ao trecho de amarras uma
boia de sustentacdo, com furo central e um mensageiro de polipropileno de 10
polegadas de espessura e 220 metros.

Figura 30 - Sistema de amarragdo em FPSO

Mao costurada c/
protecao de borracha N
Mensageiro Boila Se
Mlanilha de 40t swi S ﬁglipr;;(i)lono Sapatilho rotative
_ K m

Amarra de 3" x 65 elos GR 4 Extremidade

com elo final na extremidade com elo final

Cabo Sansom
21" x 150m

Fonte: Belov Engenharia

No capitulo a seguir serdo abordadas as possiveis falhas no planejamento e

na execucao das operacdes de manutencado do sistema flutuante tipo FPSO.
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5 ESTUDO DE POSSIVEIS FALHAS NO PLANEJAMENTO E/OU NA EXECUCAO
DAS OPERACOES DE MANUTENCAO DO SISTEMA FLUTUANTE DE FPSO

Neste capitulo serdo abordadas as possiveis falhas no planejamento e/ou
execucgao no atendimento dos tipos de servicos de manutencgéo do sistema flutuante
em unidades FPSO, citados no capitulo anterior, usando dados representativos
oriundos da realidade atual e de informacdes obtidas através de comandantes e
fiscais com mais de 10 anos de experiéncia nas referidas operacoes.

Com o intuito de encontrar possiveis solu¢des, minimizando o tempo de
operacéao e assim reduzir custos operacionais e proporcionar as melhores condigdes
de trabalho para os colaboradores.

De acordo com Abdalla (2009), manutencdo na industria offshore pode ser
definida como algo que envolve execugdo e coordenagdo das atividades
necessarias para a garantia de que todos os sistemas componentes do navio ou
plataforma continuem a operar em perfeito estado durante sua vida atil. Além de
todo o conjunto de ac¢des de controle e monitoramento dos equipamentos e que a
manutencdo ndo aumenta a confiabilidade, apenas leva o equipamento a operar
sempre préximo as condi¢des originais de entrega.

Fazendo a manutencdo necessdaria, pode-se evitar ou diminuir as
consequéncias da falha de um determinado equipamento, e para que iSso ocorra,
uma possivel falha deve ser prevenida, antes que ela realmente ocorra, através das
manutencdes preventivas e preditivas. A manutencdo é projetada para preservar e
restaurar a confiabilidade do equipamento substituindo componentes desgastados
antes que eles realmente falhem.

Para um melhor entendimento, de acordo com Abdalla (2009), sera abordado
a seguir o conceito de trés tipos de manutencdo existentes, de acordo com o

contexto ou natureza da intervengdo e sua programagao.

5.1 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencao preventiva obedece a um padrdo previamente esquematizado,
que estabelece paradas peridédicas com a finalidade de permitir a troca de pecas
gastas por novas, de maneira a reduzir ou evitar a falha ou a queda no desempenho

do equipamento e assegurando assim o seu funcionamento perfeito por um periodo
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predeterminado.

O método preventivo proporciona um determinado ritmo de trabalho,
assegurando o equilibrio necessario ao bom andamento das atividades. A
manutencdo preventiva é considerada como o ponto de apoio das atividades de
manutenc¢ao, envolvendo tarefas sistematicas tais como: as inspec¢des, substituicdo

de pecas e reparos;

5.2 MANUTENCAO PREDITIVA

Manutencdo preditiva € aquela que indica as condigcbes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou
processo de degradacdo. Trata-se da manutencado, que prediz o tempo de vida util
dos componentes das maquinas e equipamentos, e as condicbes para que esse
tempo de vida seja bem aproveitado.

A manutencdo preditiva se baseia na analise da evolucdo supervisionada de
parametros significantes da deterioracdo do componente ou equipamento,
permitindo alongar e planejar intervenc¢des. Dentro do conceito de manutengéo
preditiva, ndo se encontra um programa completo de manutencdo, mas esta
modalidade adiciona uma valiosa colaboracdo que é imprescindivel em qualquer
programa de gestdo de manutencdo, visto que a proposta da manutencédo preditiva é
fazer o monitoramento regular das condicbes mecanicas e elétricas dos
equipamentos e instalagbes e, ainda, monitorar o rendimento operacional de
equipamentos e instalacdes quanto a seus processos. Como resultado desse
monitoramento, tem-se a maximizacdo dos intervalos entre reparos por quebras
(manutencéo corretiva) e reparos programados (manutenc¢ao preventiva), bem como
maximizacdo de rendimento no processo produtivo, visto que equipamentos e
instalacdes estardo disponiveis 0 maior tempo possivel para operacao.

Para ser executada, a manutencgéo preditiva exige a utilizagdo de aparelhos
adequados, capazes de registrar varios fenémenos, tais como: vibragbes das
maquinas, pressao, temperatura, desempenho e aceleracéo.

Com base no conhecimento e analise dos fendbmenos, torna-se possivel
indicar, com antecedéncia, eventuais defeitos ou falhas nas maquinas e
equipamentos. A manutencdo preditiva, geralmente, adota varios métodos de

investigagdo para poder intervir nas maquinas e equipamentos. Entre os varios
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métodos destacam-se 0s seguintes: estudo das vibragdes; andlise dos 6leos; andlise
do estado das superficies e analises estruturais de pecas.

5.3 MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencédo corretiva € a manutencéo efetuada apos a ocorréncia de uma
‘pane”, destinada a recolocar um item em condigcdes de executar uma funcao
requerida.

Resumindo, é toda manutencdo com a intencdo de corrigir falhas em
equipamentos, componentes, moédulos ou sistemas, visando restabelecer sua
funcao.

Este tipo de manutencéo, normalmente implica em custos altos, pois a falha
inesperada pode acarretar perdas de producgéo e queda de qualidade do produto.

N&o existe plano para esse tipo de manutencao e as paralisacfes sao quase
sempre mais demoradas e a inseguranca exige estoques elevados de pecas de
reposicdo, com acréscimos nos custos de manutencao.

Quando a manutencdo corretiva é realizada, o equipamento deve ser
inspecionado para identificar o motivo da falha, e permitir a acdo a ser tomada para
eliminar ou reduzir a frequéncia de futuras falhas semelhantes.

Estas inspecfes devem ser incluidas no planejamento de trabalho de
manutencdo, por equipes especializadas e supervisionadas pela gestdo de
manutencgao.

Esse tipo de manutencdo tem como objetivo a diminuicdo do tempo 0cioso
das maquinas seja por falhas na operacdo, por falta de pecas, avarias ou
substituicdo de ferramentas.

Observa-se que qualquer intervencdo que ndo conste do Plano de
Manutencdo da estrutura flutuante pode ser classificada como uma Manutencéo
Corretiva, mas ndo necessariamente a mesma envolve reparos em equipamentos.
Por vezes, ajustes operacionais ou o adiantamento da proxima manutencao
preventiva prevista no plano, podem constituir uma intervencao dita corretiva. Caso
um reparo seja inevitavel, é responsabilidade da empresa que forneceu o
equipamento, garantir que o mesmo seja feito quando o problema ainda ndo se
configurou em uma perda significativa de capacidades/seguranca da embarcacéo ou
plataforma.
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As manutencdes preventiva e preditiva devem estar sempre presentes em
um planejamento de manutencdo de uma plataforma ou navio; ja a manutencéo
corretiva, deve ser levada em conta como um servi¢co que sempre tera prioridade,
em relacdo aos demais tipos de manutencéo, pois ela é utilizada em situacfes
onde ja ocorreram as falhas, e, se néo for feita a manutencdo, serdo gerados
diversos prejuizos no funcionamento do equipamento. Logo, este tipo de
manutencdo ndo € capaz de ser incluida como algo programado e também é
inevitavel a longo prazo, pois ela ocorre devido a fatores imprevisiveis, como um
erro humano ou a exposicdo dos equipamentos as intempéries, e condicdes

adversas de operagéao.

5.4 ANALISE DE FALHAS

Quando é analisado um planejamento de manutencdo em qualquer industria,
como a industria offshore, deve-se sempre levar em consideracdo, tanto a
ocorréncia de falhas inesperadas dos equipamentos que passam por manutencao,
quanto as falhas no préprio planejamento da manutencéo, sendo que uma falha no
planejamento de manutencdo em algum equipamento consequentemente pode
gerar uma falha no mesmo.

Além disso, deve se considerar falhas na capacitacdo e/ou familiarizacédo de
pessoal, sejam tripulantes ou funcionarios de firmas contratadas.

Segundo Seixas (2011), as falhas de equipamentos podem ter origem devido
a diversos fatores, como: erros de projeto, programas de manutencao inadequados,
postergacdo da manutencdo, treinamento inadequado dos operadores, pressao do
cliente, presséo da concorréncia, especificacdo dos componentes, erro de instalacéo
e/ou montagem, etc.

As possiveis perdas, oriundas das falhas, podem ser negligentes ou
catastroficas (acidentes e desastres). A manutencdo tem uma grande
responsabilidade no que se refere a evitar que ocorram falhas nos equipamentos,
principalmente aquelas que envolvem a seguranca dos sistemas.

Entretanto, ndo ha garantia de que as previsbes de manutencdo seréo
atendidas, pois como h& envolvimento humano com as maquinas nos diversos
fatores que podem causar as falhas citadas, deve ser considerado que nem

sempre 0s servicos desempenhados pelos responsaveis serdo perfeitamente
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executados.

Logo, é necessario que seja feita uma analise preliminar de risco, para que
nenhuma grande adversidade ocorra em algum planejamento de manutencdo de
forma que gere grandes transtornos ou acidentes. Em caso de algum risco
encontrado, medidas mitigadoras devem ser geradas para minimiza-los.

N&o basta apenas corrigir um evento “falha”, mas também analisar as
possiveis causas que deram origem a este evento. Pois as pequenas falhas de hoje,
podem trazer grandes problemas amanha, se nao forem eliminadas ou seu efeito
minimizado.

Através das anadlises e das informacdes prestadas pelos comandantes e
fiscais com mais de 10 anos de experiéncia nestas operacfes pode-se considerar
como possiveis falhas nas operacdes de manutencdo do sistema flutuante de
unidades FPSO:

e Falha no planejamento das operacfes, pois em algumas situacdes, quando

a embarcacdo chega para dar entrada e operar, 0S responsaveis da
unidade ainda ndo sabem qual o servico que sera realizado, bem como,
quais equipamentos serdo utilizados e se estdao em boas condi¢bes de
operacéo, perdendo-se tempo para verificacao;

e Falha por falta de material necessario para determinada operacdo, pois
determinados materiais apresentam quantidades deficitarias; como
exemplo, pode-se citar o flange de lavagem, onde por vezes a embarcacao
tem que se deslocar por no minimo duas horas para pegar um flange com
outra embarcacao para realizar a manutencgéo;

e Falha por falta de manutencédo preventiva em equipamentos necessarios a
operacdo, devido a falta de tempo para realizar a manutencao preventiva,
pois a demanda de tarefas e operacfes simultaneas atrasam ou impedem
sua realizacdo, sendo necessario em alguns casos uma manutencao
corretiva no momento da operacao;

e Falha por falta de embarcacdes de apoio para atender a demanda dos
servicos de manutengcdo, pois quando existe algum contratempo,
determinada embarcacdo atrasa para 0S demais servicos programados,
acumulando servicos e atrasando outras operacgoes; e

e Falha no planejamento com relacdo a area de estocagem de materiais no
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convés da embarcacao de apoio, pois em determinadas situagdes o conves
acaba recebendo uma quantidade maior do que necessita para uma
operacao e isso faz com que se tenha que movimentar cargas pouco antes

ou durante a operacdo, causando atrasos.
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6 CONCLUSAO

Apoés as analises feitas, e comparados os resultados com as informacdes

obtidas através do auxilio de comandantes e de fiscais com mais de 10 anos de

experiéncia nas operacdes de manutencédo do sistema flutuante, pode-se perceber

que as possiveis falhas encontradas sao pontuais, porém de grande representacéo

para que se estude possiveis solu¢cdes e assim otimizar o tempo de operacdes de

manutencao do sistema flutuante de unidades FPSO.

Dentre as possiveis solu¢Bes sdo sugeridas as seguintes:

Melhoria no planejamento das operacdes, de forma que se facam mais
reunibes, aumentando a interface entre o0 escritdrio, onde sao
programadas as operacdes, 0s gerentes e responsaveis pelas operacdes
nas unidades FPSO, fiscais e comandantes das embarca¢cbes de apoio,
envolvidas nas operacoes;

Aumentar o niumero de materiais necessarios para as manutencdes,
sempre deixando sobressalentes em embarcacfes ou unidades situadas
em pontos estratégicos, evitando deslocamentos e atrasos nas operacoes;
Aumentar a supervisdo e monitoramento para que sejam seguidas de
acordo com o planejamento as manutencdes preventivas e preditivas nos
equipamentos utilizados nas operacbes de manutencdo do sistema
flutuante de unidades FPSO, evitando intervencgdes corretivas no momento
das operacdes e possiveis atrasos;

Contratar mais embarcacdes de apoio, de forma que atenda a demanda
dos servicos de manutencdo do sistema flutuantes de unidades FPSO e
gue se tenha embarcacfes com mais recursos, como por exemplo, tipo
OTSV, com sarilhos para armazenamento de linhas de Offloading, o que
diminui consideravelmente o tempo de operacdo em relacdo aos AHTS
que fazem rampeamento;

Melhorar o controle de materiais enviados para bordo para que se tenha
melhor organizacdo na estocagem e consequentemente espaco

necessario para operacao de forma segura.
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