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RESUMO

A ancoragem possui a garateia em seu rol de equipamentos, sendo este
provavelmente o equipamento mais iconico e representativo para as atividades
de manuseio de amarras e ancoras. Este artigo apresenta a aplica¢do de duas
ferramentas inovadoras adaptadas de garateias reforcadas de 400t de SWL,
uma desenvolvida para corte de cabos de poliéster e outra para icamento de
amarras em areas congestionadas. A ferramenta de corte adaptada de
garateia, conta com um design robusto e aplicacdo de laminas resistentes em
cada uma de suas 4 patas, que permitem efetuar cortes em cabos de poliéster
tracionados. Sua simplicidade de operagdo e mobilidade tornam-na ideal para
uso em areas de dificil acesso, onde operacdes com ROVs se mostrariam
inseguras ou inviaveis, proporcionando maior versatilidade e economia de
recursos. Ja a segunda garateia adaptada, surge a partir da necessidade de se
realizar intervencdes de manutengdo em areas extremamente congestionadas,
onde a aplicagdo do método de pescaria com garateia convencional se
mostrava inseguro ou mesmo impossivel, e a solugdo de pescaria alternativa
com eslingas de cabos de aco e ganchos trazem o risco de ruptura dos arranjos.
Estes ja sdo equipamentos consolidados, aplicados na grande maioria das
operacoes de Ancoragem da Petrobras, e sdo inovagdes tao eficazes que outras
aplicacdes surgiram, permitindo além das tarefas inicialmente projetadas, a
substituicdo de outros equipamentos em uma gama de operagdes com
aumento de eficiéncia e seguranca.

ABSTRACT

The mooring departament has the Grapnel in its list of equipment, which is
probably the most iconic and representative equipment for mooring and
anchor handling activities. This article presents the application of two
innovative tools based on modified Grapnels of 400t SWL, one developed for
cutting polyester ropes and the other for lifting mooring lines in restricted
areas. The modfied Grapnel cutting tool, has a robust design and the use of
resistant blades on each of its 4 legs, which allow cuts to be made in tensioned
polyester cables. Its simplicity of operation and mobility make it ideal for use
in access restricted areas, where operations with ROVs would become unsafe
or impracticable, providing greater versatility and saving resources. The
second modified Grapnel arises from the need to carry out maintenance
interventions in extremely congested areas, where the application of the
conventional Grapnel fishing method proved unsafe or even impossible, and
the alternative fishing solutions with wire ropes and hooks brings the risk of
rupture of the arrangements. These are already consolidated equipment,
applied in most Petrobras' Anchoring operations, and are innovations so
effective that other applications have emerged, allowing, in addition to the
initially designed tasks, the replacement of other equipment in a range of
operations with increased efficiency and safety.
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1.INTRODUCAO

Na producao de petréleo offshore, sempre que Unidades Estacionarias de Produgao (UEP) flutuantes
sao utilizadas, é fundamental a instalacao e manutencao de sistemas de ancoragem adequados. Neste
contexto, uma das ferramentas utilizadas pelas equipes responsaveis é a garateia, que consiste em um
tipo de arpao com diversas pernas, usado para recuperagao (“pescaria”) de materiais submersos.

A garateia € uma ferramenta essencial para a movimentagao e manuseio de ancoras e amarras, sendo
que seu design robusto e funcional permite a movimentagdo de cargas extremamente elevadas.
Atualmente, a Petrobras possui em sua frota equipamentos bastante resistentes, com SWL (Safe
Working Load) de até 400 toneladas. Estas caracteristicas tornam a garateia um dos equipamentos
mais versateis da ancoragem. A Figura 1 mostra o modelo tridimensional da garateia abordada neste
artigo.

Figura 1. Modelo tridimensional da garateia.

Fonte: elaborado pelos autores.

Este artigo apresenta trés modelos desenvolvidos pela Petrobras para suas atividades envolvendo
ancoragem:

e agarateiareforcada de SWL 400t;
e agarateia para corte de cabos de poliéster (“Garateia Wolverine”);

e agarateia de icamento de amarras em areas congestionadas (“Garateia Pateta”).

Estes sao equipamentos consolidados na empresa, aplicados na grande maioria das operagoes de
ancoragem. S3o inovagoes tao eficazes que outras aplicagdes surgiram, permitindo a substituicao de
outros equipamentos em uma gama de operagdes com aumento de eficiéncia e seguranca.

2. OBJETIVO

Apresentar a aplicacao de duas ferramentas inovadoras adaptadas de garateias reforcadas de 400t de
SWL, uma desenvolvida para corte de cabos de poliéster e outra para icamento de amarras em areas
congestionadas.
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3. A GARATEIA DE 400T DE SWL

A principal funcao das garateias é a recuperacao de amarras e ancoras do leito marinho, sejam estas
provenientes de um abandono temporario ou de quedas de material por conta de falhas. Para tal,
conecta-se a garateia ao cabo de trabalho da embarcacao e paga-se cabo até a garateia pousar no solo
proximo a amarra a ser recuperada. A embarcagao entao se movimenta, pagando uma quantidade
adequada de cabo. Em sequida, interrompe-se o movimento do guincho e, mantendo o comprimento
do cabo fixo, a embarcagao arrasta a garateia na direcao da amarra, fazendo com que ela entre em uma
de suas patas.

Além desta fungdo principal, a garateia é utilizada também para aplicagdo/alivio de cargas em linhas de
ancoragem a meia agua, em operagdes de instalagao de novas linhas de ancoragem e na manutencgao
de linhas de ancoragem existentes, tanto para trazer as amarras a superficie quanto para realizar o
abandono controlado de amarras de linhas de ancoragem ao final das operagoes. Assim, é fundamental
a presenca de pelo menos uma ferramenta deste tipo em cada embarcacao da frota utilizada em
operacdes de ancoragem.

A Figura 2 mostra manobras tipicas de garateamento, ou seja, de operagdes de recuperagao envolvendo
garateias.

Figura 2. Manobras tipicas de garateamento.
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Fonte: elaborado pelos autores.

As garateias disponiveis no mercado nao atendiam as severas necessidades operacionais da Petrobras.
Desta forma, a empresa gerou o projeto, os desenhos de fabricacao e requisitos de teste da presente
garateia SWL 400t. As primeiras aplicacoes do projeto atualmente em uso para a garateia de 400t de
SWL datam de 2006, e desde entdao vem se mostrado um equipamento extremamente versatil e
robusto. Mais recentemente ocorreu aaplicagao de furagdes nas extremidades das patas paraaumentar
a versatilidade do equipamento, como sera visto mais adiante. A Figura 3 apresenta o desenho de
fabricacao atualmente utilizado.
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Figura 3. Garateia 400t SWL Versao 2023.
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Fonte: elaborado pelos autores.

4. A GARATEIA DE CORTE (“GARATEIA WOLVERINE")

A ferramenta de corte adaptada de garateia, apelidada de “Garateia Wolverine”, conta com a aplicagao
de laminas resistentes em suas patas, que permitem efetuar cortes em cabos de poliéster tracionados.
Sua simplicidade de operagao e mobilidade tornam-na ideal para uso em areas de dificil acesso, onde
operagdes com Veiculos Operados Remotamente (Remotely Operated Vehicle, ou ROVs) se mostrariam
inseguras ou inviaveis, proporcionando maior versatilidade e economia de recursos.

A primeira aplicagao deste conceito deu-se em 03 de setembro de 2007, para abrir uma linha de
ancoragem danificada da unidade de produgao P-34, onde era inviavel a utilizagao do guincho. Desde
entdo, as aplicagoes da garateia para corte de cabos sintéticos vinha ocorrendo de forma improvisada,
até que, em 2019, o conceito inicial foi aprimorado, motivado pelo atendimento a emergéncia
ocasionada por acidente no FPSO Cidade do Rio de Janeiro, quando houve a necessidade de
desconexao rapida e sequra de 18 linhas. Desta forma do departamento de ancoragem elaborou um
Procedimento operacional, e confeccionou a primeira versao aprimorada do equipamento atualmente
utilizado.

O equipamento é composto por uma garateia convencional em que, nos “pockets” de encaixe das
amarras, sao inseridas laminas. Estas, quando em contato com o cabo de fibra sintética, cortam a capa
e aalma, promovendo assim a desconexao rapida da linha de ancoragem.

Apos atendimento a emergéncia, melhorias foram aplicadas ao projeto e, assim, duas novas garateias
foram confeccionadas para compor o estoque de contingéncia da companhia (Figura 4).
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Figura 4. Garateias de corte confeccionadas para atendimento as emergéncias.
—— ,, :

Fonte: elaborado pelos autores.

4.1. Operacao com a garateia de corte

A operacao, detalhada no procedimento interno da empresa, consiste na pescaria do trecho de topo da
linha, com auxilio de uma garateia tradicional, e aproximagao e corte do cabo de poliéster com a garateia
de corte, come apoio visual do ROV, conforme observado na Figura 5.

Figura 5. Ponto chave do procedimento de corte com a garateia de corte.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Cabe ressaltar que nao ha, na Petrobras, uma alternativa para o corte controlado de cabos de poliéster,
uma vez que as operagdes com ferramentas de corte instaladas/manuseadas por ROV, tais quais
ferramentas rotativas ou facas/foices, se mostraram pouco eficientes e até mesmo ineficazes.

5. GARATEIA ADAPTADA (“GARATEIA PATETA")

A garateia adaptada para recuperagao de amarras em fundos congestionados, internamente apelidada
de “Garateia Pateta”, surgiu a partir da necessidade de se realizar interven¢des de manutencao em
areas extremamente congestionadas, onde a aplicagdo do método de pescaria com garateia
convencional se mostrava ineficaz e inseguro, enquanto a solugao de pescaria alternativa com eslingas
de cabos de ago e ganchos de carga violavam os limites de utilizagdo destes componentes (Figura 6).

Figura 6. Garateia adaptada para icamento (garateia Pateta).

Fonte: elaborado pelos autores.

A Garateia Pateta, projeto apresentado na figura 7, consiste em uma garateia SWL 400t, sendo que trés
das quatro patas foram removidas. Na pata remanescente é executado um leve chanfro dentro do
pocket, para facilitar a entrada e saida da amarra, e na extremidade da pata é realizado um furo com
adocamento, para atuar como olhal auxiliar, onde podem ser instaladas manilhas e cabos. Além disso,
a Garateia Pateta representa um ganho material, pois pode ser confeccionada a partir de materiais base
que, de outra forma, seriam destinados a alienagao ou descarte.

5.1. Operagao com a garateia adaptada

A utilizagao primaria da Garateia Pateta esta descrita em procedimento interno da Companhia. Um
breve resumo de sua utilizacao sera apesentado a seguir.

Inicialmente monta-se o arranjo apresentado na Figura 8. Apés a montagem, paga-se o cabo, de forma
a descer o arranjo para a agua.
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Figura 7. Desenho técnico para adaptagao da garateia.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 8. Arranjo de pescaria com garateia adaptada.
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Garateia Pateta entdo é pousada no leito marinho, proximo ao trecho de amarra que se deseja pescar.
Entdo, o ROV passa a agulha por baixo da amarra rompida, puxa a eslinga e conectar sua mao ao gancho

SWL 32t (Figura 9).
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Figura 9. Passo 2 do procedimento basico de utilizacdo da garateia pateta.

Fonte: elaborado pelos autores.

Com monitoramento do ROV, a embarcagao traciona o cabo de trabalho lentamente. A eslinga estica
antes da amarra do olhal da garateia, e guia a amarra rompida para dentro da pata da garateia

(Figura 10).
Figura 10. Passo 3 do procedimento basico de utilizagdo da Garateia Pateta.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Ap6s a amarra rompida estar acomodada no pocket da garateia, o AHTS dever pousar novamente a
garateia adaptada no solo, folgando a eslinga para que o ROV a desconecte do gancho SWL 32t

(Figura 11).
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Figura 11. Amarra pescada com a utilizacao da garateia pateta.

Fonte: elaborado pelos autores.

Além da utilizagao acima apresentada, a Garateia Pateta também foi aplicada com sucesso em
operacoes de pescaria a meia agua e descravagao e recuperacao de torpedos de linha.

Este ja € um equipamento consolidado, aplicado na grande maioria das opera¢des de manutencao, e é
uma inovagao tao eficaz que outras aplicagdes surgiram, permitindo, além das tarefas inicialmente
projetadas, a substituicdo da garateia convencional em uma gama de operagdes, com aumento de
eficiéncia e sequranca.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Dado o desafio de se realizar manutengdes e operagoes emergenciais e corretivas, torna-se necessario
o desenvolvimento de diversas ferramentas e metodologias. As ferramentas apresentadas neste artigo
sao uma mostra da capacidade inventiva e inovativa em superar com seguranca e qualidade os mais
diversos desafios operacionais.

Além dos aspectos referentes a inventividade e inovagao, pode-se concluir que estas ferramentas sao
mais eficientes e mais eficazes do que as alternativas disponiveis no mercado.
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