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RESUMO 
O presente trabalho tem como foco a apresentação de uma metodologia pioneira e 

revolucionária empregada nas manutenções corretivas emergenciais das linhas de 

ancoragem #9 da plataforma P-53 e #19 da plataforma P-54, realizadas em novembro de 

2021 e janeiro de 2022, respectivamente. A metodologia consiste na recuperação das 

duas extremidades da linha de ancoragem rompida, desconexão e substituição dos 

componentes danificados, e reconexão submersa da linha, mantendo-a próxima à tração 

projetada, sem necessidade de acionar guinchos ou outros equipamentos a bordo da 

Unidade Estacionária de Produção (UEP). Este método é inédito na Petrobras e na 

indústria de petróleo como um todo, tendo sido desenvolvido, estruturado e 

procedimentado exclusivamente por equipe de engenharia própria e primeirizada da 

Petrobras. Os principais desafios encontrados para a execução deste tipo de operação 

são a elaboração de um arranjo de conexão com tamanho e pesos manuseáveis pelas 

embarcações AHTS disponíveis na frota, a simulação de distâncias e cargas aplicadas 

pelas embarcações AHTS nas duas linhas a serem conectadas e a coordenação da 

operação de pelo menos 5 embarcações + UEP envolvidas na manobra. Como principais 

inovações e implementações utilizadas para alcançarmos os resultados obtidos podemos 

destacar a utilização de software proprietário (SITUA) para simular as operações, que 

conta com a possibilidade de inserção de obstáculos, cálculos de distâncias, verificação 

de interferências, carregamentos e condições ambientais. 

ABSTRACT 
This work focuses on presenting a pioneering and revolutionary methodology used in 

emergency corrective maintenance of anchor lines #9 on platform P-53 and #19 on 

platform P-54, carried out in November 2021 and January 2022, respectively.  

The methodology consists of recovering both ends of the broken anchor system, 

disconnection and replacement of damaged components, and then, the mid-wather 

subsea reconnection of the anchor line, keeping it close to the designed traction, without 

the need to activate winches or any other equipment on board the Floating Production 

Unit (FPU). This method is unprecedented at Petrobras and in the oil industry, having 

been developed, structured and step-by-step designed by Petrobras' own engineering 

team. The main challenges encountered in carrying out this type of operation are the 

development of a connection arrangement with a size and weight that can be handled by 

the AHTS vessels available in the fleet, the simulation of distances and loads applied by 

the AHTS vessels on the lines to be connected and the coordination of the operation of 

at least 5 vessels + FPU involved in the maneuver. The main innovations and 

implementations used to achieve the results obtained include the use of proprietary 

software (SITUA) to simulate operations, which the possibility of inserting obstacles, 

calculating distances, checking interference, loading and environmental conditions.  
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1. INTRODUÇÃO 

No segundo semestre de 2021 o departamento de ancoragem da Petrobras foi acionado 2 vezes para 

atendimento a demandas emergenciais críticas, estas demandas referiam-se as manutenções 

corretivas da linha 9 da P-53 e da linha 19 da P-54, cujos rompimentos foram detectados em 27/08 e 

26/10 de 2021. As duas demandas apresentavam em comum a seguinte peculiaridade, as unidades não 

tinham prontidão para atendimento as operações. Dada esta necessidade, e o termo de compromisso 

com a Agência Nacional do Petróleo (ANP), decorrente do padrão de processo Petrobras (PP-2E&P-

00382), que estabelece um prazo máximo de 90 dias para recomposição de sistemas de ancoragem 

rompidos, fez se necessário um estudo para a recomposição destes sistemas sem a utilização dos 

guinchos de ancoragem a bordo das Unidades Estacionárias de Produção (UEPs). Este estudo culminou 

com a criação de um novo método para reconexão de linhas de ancoragem. 

 

2. OBJETIVO 

O objetivo deste artigo é apresentar uma metodologia inédita e inovadora aplicada em manutenções 

corretivas emergenciais nas linhas de ancoragem das plataformas P-53 e P-54, realizadas em novembro 

de 2021 e janeiro de 2022, respectivamente. A abordagem destaca a recuperação, substituição e 

reconexão submersa de componentes das linhas de ancoragem, assegurando a manutenção da tração 

projetada sem a utilização de guinchos ou outros equipamentos das Unidades Estacionárias de 

Produção (UEPs). Desenvolvida integralmente por uma equipe de engenharia própria da Petrobras, 

essa metodologia representa um avanço significativo na indústria de petróleo, enfrentando e 

superando desafios técnicos e operacionais por meio de soluções inovadoras, como a utilização de um 

software proprietário para simulações complexas. O artigo visa detalhar os processos, inovações e 

resultados alcançados, contribuindo para a disseminação de práticas avançadas no setor. 

 

3. OPERAÇÕES DE MANUTENÇÃO CORRETIVAS CONVENCIONAIS 

3.1. Recuperação das extremidades 

O AHTS (Anchor Handling and Tug Supply) paga o arranjo elaborado pelo projetista, a fim de se realizar 

a recuperação da amarra ou cabo rompido do leito marinho ou posição de repouso até o convés. Para 

isso é necessária a utilização do guincho do AHTS e de um ROV (Remoted Operated Vehicle). A figura 1 

apresenta os layouts esquemáticos mais comuns para esta etapa. 

 

Figura 1. Layout típico para a pescaria dos trechos de fundo(esq.) e topo(dir.). 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 
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3.2. Readequação do ponto fixo 

Entende-se por readequação do ponto fixo a descravação e recravação de uma âncora de arraste, 

lançamento de uma nova estaca torpedo, ou a simples desconexão/recuperação do gancho KS e 

instalação de flutuadores na manilha de espera do gancho KS (MKS). 

 

3.3. Substituição dos materiais danificados 

Esta etapa contempla a troca do elemento que falhou durante a operação, a substituição dos materiais 

danificados em decorrência da queda da linha no leito marinho, e o balanço de materiais, possibilitando 

assim o fechamento da linha. 

 

3.4. Hook-up ou fechamento da linha  

A UEP paga a amarra de topo e a amarra instaladora para o AHTS conector, que se afasta da unidade.  

O AHTS auxiliar se aproxima do AHTS conector (figura 2) e transfere o sistema de fundo para o AHTS 

conector, e em sequência o AHTS conector reconecta a amarra de topo ao restante da linha (sob tração 

próxima ao peso próprio do sistema, figura 3) e o AHTS conector libera esta conexão recém-formada 

para a água de forma controlada. 

 

Figura 2. Posições típicas dos AHTSs durante a manobra de aproximação para fechamento da linha,  

evidenciando a necessidade de pagamento de amarra instaladora por parte da UEP 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Figura 3. Posição típica do AHTS conector no momento de fechamento da linha. 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 
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3.5. Ajuste de tração 

Ao final da manobra, a UEP recolhe a amarra instaladora e parte da amarra de topo a fim de elevar a 

tração na linha até a tração de projeto. 

 

4. ESTUDOS E ALTERNATIVAS AVALIADOS PARA A CONCEPÇÃO DO NOVO MÉTODO DE 

CONEXÃO 

Após as análises iniciais para a execução das manobras necessárias para a realização da manutenção 

corretiva da linha 9 da P-53, parcialmente explanadas no item 2, observou-se que, com as técnicas 

tipicamente utilizadas até aquele momento, a recomposição do sistema de ancoragem só seria possível 

após o reestabelecimento do guincho e demais equipamentos a bordo da UEP, e embarque da equipe 

de operação, e desta forma não se cumpririam os prazos estipulados no padrão Petrobras PP-2E&P-

00382. Surgiu então a necessidade de se expandir os horizontes para esta manobra e da aplicação das 

ferramentas criadas pelo departamento de ancoragem da Petrobras para simulação e desenvolvimento 

de novas metodologias. 

 

4.1. Conexão de topo com inserção de amarra de ajuste 

Esta manobra é similar a manobra convencional, entretanto a conexão de topo se daria sob tração, 

sendo necessária a aproximação da embarcação com a UEP sob máquinas e a aplicação de uma tração 

considerável na linha para posicionar as duas extremidades sobre o convés do AHTS conector e 

possibilitar a conexão. 

 

A figura 4 exibe uma simulação realizada no software proprietário Petrobras (SITUA), mostrando as 

distâncias estimadas para a conexão e a carga prevista no convés do AHTS conector (cerca de 130 

toneladas) ao adicionar uma amarra de ajuste de 60 metros de comprimento. 

 

Figura 4. Simulação realizada no SITUA para o fechamento da linha no método de conexão de  

topo com inserção de amarra de ajuste. 

 
Fonte: SITUA - elaborado pelos autores. 

 

Por sua vez, a figura 5 ilustra a linha após a conexão e liberação pelo AHTS conector, evidenciando que, 

mesmo com cargas estáticas de fechamento superiores a 130 toneladas, a tração final da linha é de 

aproximadamente 100 toneladas, significativamente abaixo da tração de projeto de 169,6 toneladas. 
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Figura 5. Simulação da tração após fechamento da linha pelo método de conexão de  

topo com inserção de amarra de ajuste. 

 
Fonte: SITUA - elaborado pelos autores. 

 

4.2. Conexão de fundo (KS-MKS) com manilha de espera do KS apoiada no solo (seabed 

connection) 

Esta solução foi aplicada com sucesso em manutenções corretivas emergenciais da P-31 e P-32, ela 

exigiu a inserção de uma manilha de espera para KS (MKS) na extremidade da amarra de fundo, e a 

instalação de um trecho de amarra e um gancho KS na extremidade inferior do cabo definitivo da UEP. 

 

A figura 6 apresenta um exemplo das simulações e iterações realizadas para alcançar a configuração 

ideal para a manobra. 

 

Figura 6. Exemplo de simulação e iterações para execução das manobras da P-31. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Ao considerar a aplicação da mesma solução para as manutenções das plataformas P-53 e P-54, 

verificou-se que ela não seria viável. Isso ocorre porque os sistemas de ancoragem da P-31 e P-32 são 

do tipo catenária e estão em LDA rasa, enquanto os sistemas de ancoragem da P-53 e P-54 são do tipo 

semi taut-leg.  

 

Conectar as plataformas P-53 e P-54 usando o mesmo método seria impossível sem adicionar um 

comprimento significativo de amarra de fundo, entre 80 e 100 metros. Essa extensão adicional 

resultaria em uma tração final inferior a 100 toneladas. 

 

5. SOLUÇÃO ADOTADA PARA A RECONEXÃO DAS LINHAS DE ANCORAGEM DA P-53 E P-54 

Dado o cenário e alternativas expostos nos itens 2 e 3, foi elaborada e aplicada uma nova metodologia 

para a reconexão de linhas de ancoragem, sem a utilização dos guinchos de ancoragem a bordo da UEP, 

e sem a necessidade de intervenções futuras para ajuste de tração da linha reconstituída.  
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Tratou-se de uma conexão de fundo (KS-MKS) com ambos os componentes a meia água (Mid-water 

Subsea Connection), com as extremidades da linha a ser conectada sustentadas por AHTSs e auxílio de 

um terceiro AHTS, dotado de ROV, para a realização da conexão entre o gancho e a manilha. 

 

5.1. Detalhamento da solução aplicada na P-53 

A operação se iniciou com a recuperação e preparação das extremidades, que para a P-53 consistia na 

pescaria e recolhimento total do cabo de poliéster rompido, tanto do trecho depositado no fundo, 

quanto do trecho pendente na unidade conectado a amarra de topo. Recuperadas as extremidades a 

manobra foi dividida em 2 frentes paralelas: uma responsável por preparar a parte superior da linha – 

amarra de topo, cabo de poliéster, amarra de fundo e gancho KS, e a outra responsável pela parte 

inferior da linha – âncora torpedo, amarra de fundo, placa triangular e manilha de espera (MKS). As 

figuras 7 e 8 apresentam a configuração de cada trecho da linha e a composição dos arranjos finais 

calculados no SITUA para possibilitar a conexão do gancho KS na MKS. 

 

A figura 9 apresenta os resultados das simulações de interferência e distância entre linhas. 

 

Figura 7. Configuração da linha e composição final do arranjo de topo (140 ton de bollard pull). 

 
Fonte: SITUA - elaborado pelos autores. 

 

Figura 8. Configuração da linha e composição final do arranjo de fundo (60 ton de bollard pull). 

 
Fonte: SITUA - elaborado pelos autores. 

 

Figura 9. Simulação realizada com análise de distancias/interferências (SITUA). 

 
Fonte: SITUA - elaborado pelos autores. 
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Após a preparação dos arranjos e ajustes de posição, iniciou-se a atuação do AHTS ROV, que localizou 

o gancho KS, localizou a MKS e conectou o gancho na MKS com o auxílio do seu cabo de trabalho, 

fotografia 1. 

 

Fotografia 1. Passagem da agulha pela manilha de espera do KS(esq.) e conexão final entre KS e MKS(dir.). 

 
Fonte: Relatório de inspeção OS 6000615376. 

 

A figura 10 mostra a posição das embarcações envolvidas momentos antes da conexão, evidenciando a 

complexidade, o nível de coordenação exigido e a importância das simulações executadas para 

possibilitar a conclusão desta manobra. Após a conclusão da manutenção foi realizada a inspeção da 

linha com ROV e a retroanálise dos resultados desta inspeção (figura 11) para verificação da tração final 

atingida, onde observou-se que a tração da linha na posição de projeto ficou em 172,1t, ou seja 1,5% 

acima da tração de projeto que é de 169,6t. Portanto, nenhum ajuste de comprimento foi necessário 

após término da manobra. 

 

Figura 10. Posição das embarcações momentos antes da conexão. 

 
Fonte: GISSUB – elaborado pelos autores. 

 

5.2. Detalhamento da solução aplicada na P-54 

A P-54 é um FPSO com sistema de ancoragem do tipo spread-mooring em configuração semi taut-leg, 

ela possui um total de 20 linhas e a ruptura da linha de número 19 se deu na amarra de fundo, entre a 

manilha de espera do KS e à estaca de sucção (ponto fixo original). Desta forma, como tarefa 

predecessora ao início da manutenção foi necessária a instalação de um novo ponto fixo, através do 

lançamento de um torpedo T-120, e após sua conclusão e tempo de consolidação do solo a operação 
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foi retomada com a recuperação da amarra de fundo e cabo de poliéster. Recuperada a extremidade de 

interesse a manobra foi dividida em 2 frentes paralelas, uma responsável por preparar a parte superior 

da linha – amarra de topo, cabo de poliéster, amarra de fundo e gancho KS, e a outra responsável pela 

parte inferior da linha âncora torpedo, amarra de fundo, placa triangular e manilha de espera (MKS).  

As figuras 12, 13 e 14 apresentam as informações referentes a configuração das linhas de topo e fundo 

após as simulações. 

 

Figura 11. Análise dos resultados da inspeção por ROV. 

 
Fonte: SITUA – elaborado pelos autores. 

 

Figura 12. Configuração da linha e composição final do arranjo de topo P-54 (bollard pull 90 ton). 

 
Fonte: SITUA – elaborado pelos autores. 

 

Figura 13. Configuração da linha e composição final do arranjo de fundo P-54 (bollard pull 160 ton). 

 
Fonte: SITUA – elaborado pelos autores. 
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Figura 14. Simulação realizada com análise de distancias/interferências (SITUA) P-54. 

 
Fonte: SITUA – elaborado pelos autores. 

 

Após a preparação dos arranjos e ajustes de posição, iniciou-se a atuação do AHTS ROV, que localizou 

o gancho KS, localizou a MKS e conectou o gancho na MKS do auxílio do seu cabo de trabalho, conforme 

fotografia 2. 

 

Fotografia 2. Passagem da agulha pela manilha de espera do KS(esq.) e  

conexão final entre KS e MKS (dir.) P-54. 

 
Fonte: Relatório de inspeção OS 6000624369. 

 

Como um dos principais desafios para a execução da manobra destaca-se a operação em uma área 

restrita, pois a linha 19 encontra-se no cluster sudeste da P-54, entre as linhas 18 e 20, restando, 

portanto, um corredor estreito, menor do que 200m, para a movimentação das embarcações, linhas e 

ROV, adicionalmente foi necessária a alteração das coordenadas do novo ponto fixo, pois não havia a 

possibilidade técnica de se mover à estaca de sucção com os recursos disponíveis, restringindo ainda 

mais a margem de manobras das embarcações envolvidas (figura 15). 

 

Figura 15. Posição das linhas e corredor para a manobra P-54. 

 
Fonte: GISSUB – elaborado pelos autores. 
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Após a conclusão da manutenção foi realizada a inspeção da linha com ROV e a retroanálise dos 

resultados desta inspeção para verificação da tração final atingida, onde observou-se que a tração da 

linha na posição de projeto ficou em 177,8t, ou seja 25,4% abaixo da tração de projeto que é de 238t 

(figura 16). Portanto, mesmo após todos os esforços enveredados restou após a conclusão da 

manutenção uma pendência para tracionamento final da linha, entretanto, graças a metodologia 

desenvolvida e aplicada, foi possível a reconstituição do sistema e uma intervenção posterior sem a 

necessidade de aplicação de recursos navais para adequação da linha as condições de projeto. 

 

Figura 16. Análise dos resultados da inspeção por ROV - P-54. 

 
Fonte: SITUA – elaborado pelos autores. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Dado o desafio, de se assegurar a integridade dos sistemas de ancoragem da P-53 e P-54 e de se 

atender aos prazos e metas estabelecidos, foi necessário desenvolver um novo método de reconexão 

das linhas, sem a utilização dos guinchos de ancoragem a bordo das Unidades Estacionárias de 

Produção (UEPs), e visando reduzir ou eliminar a necessidade de retrabalho. Diversas simulações e 

estudos foram realizados para a concepção deste novo método, resultando na solução apresentada. 

Após a conclusão das manutenções e inspeções por ROV e verificou-se que as trações finais das linhas 

estavam dentro de parâmetros de projeto aceitáveis, garantindo a segurança e integridade das 

instalações. Essas soluções inovadoras e bem-sucedidas demonstram a capacidade da equipe em 

encontrar alternativas eficientes e criativas para superar desafios operacionais. 
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