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1. Introducgao

A exploragdo de petréleo no mar € responsavel por porcentagens
cada vez maiores e crescentes da produgdo mundial desta riqueza. O
grande potencial exploratério em aguas profundas leva as empresas do
setor do petréleo a buscarem o conhecimento tecnolégico necessario para
viabilizar a exploragdo e produgao em alto mar. Paralelamente a busca de
novas tecnologias de exploracao e producao, a diminuicdo do risco de falha
estrutural, e a previsdo da vida util de sistemas, instalagdes e equipamentos
em unidades do tipo offshore sdo consideradas tecnologias chave para
paises, como o Brasil, que estdo seriamente empenhados em um processo
de expansao industrial. A previsao da vida util esta intimamente associada a
garantia da integridade estrutural do componente e, sendo fundamental a
implantagdo de uma politica economicamente viavel que possa quantificar o
dano presente em tais componentes, de maneira a prever de maneira
confiavel a sua vida residual e programar ag¢des de extensdo de sua vida
atil.

A medida que a prospeccdo de petréleo ocorre em aguas cada vez
mais profundas surgiu a necessidade de se buscar alternativas para
sistemas estruturais de suporte a plataformas, uma vez que as unidades
utilizadas até entéo se tornavam inviaveis com o aumento da lamina d’agua.
A solugdo natural baseou-se em empregar o conceito de sistemas
complacentes. A tendéncia atual para exploracao de petroleo offshore em
aguas profundas tem se concentrado em sistemas flutuantes, sendo os
principais deles as plataformas semisubmersiveis, e navios ancorados.
Dentro deste contexto, alguns componentes estruturais das unidades
passam a merecer atencao especial, como por exemplo, as linhas de
amarragao e ancoragem.

Uma das fungdes principais dos sistemas de ancoragem de unidades
offshore é restringir os deslocamentos provocados por forgas ambientais,

permitindo operagdes seguras de producao do petréleo. Sendo assim,
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sistemas de ancoragem devem ser constituidos de varias linhas de
ancoragem posicionadas de maneira adequada ao redor da unidade,
conforme esquematizado na Figura 1.1. Tais sistemas para operagdes em
aguas profundas e ultraprofundas sao usualmente compostos por amarras,
cabos de ago e cabos de poliéster, com o objetivo de reduzir o peso

estrutural.

Manilhas sao acessérios de unido para trechos de amarras (neste
caso, manilhas de unido) e aparecem em baixo numero na linha de
ancoragem. Entretanto, por suas caracteristicas geométricas, tais
acessorios apresentam uma baixa resisténcia a fadiga, tornando-se criticos
na vida util da linha de ancoragem. A unido de trechos de amarras também
pode ocorrer por meio de elos do tipo Kenter, com o objetivo facilitar a
montagem da linha. De maneira similar as manilhas de unido, elos Kenter
também aparecem em baixo numero na arquitetura da linha e apresentam
uma vida-fadiga que €& aproximadamente 25% daquela das amarras de
mesmo grau e didmetro. Sendo assim, o baixo numero de ciclos para a
falha dos elos Kenter faz com que tais elementos sejam criticos na

durabilidade do sistema de ancoragem.

Sendo assim, a otimizagdo da vida-fadiga destes componentes deve
ser considerada como de fundamental importdncia para a integridade
estrutural de sistemas de ancoragem e, consequentemente, para operagdes
seguras de extracao e produgao de petrdleo em aguas profundas.

O presente trabalho de pesquisa teve por objetivo analisar a
influéncia da geometria e de propriedades do material sobre as
caracteristicas das fraturas monoténica e ciclica de acessérios classicos
(manilhas de unido e elos Kenter) e de uma nova proposta (elo
Multifuncional) para a unido de trechos de amarras em sistemas de

ancoragem offshore.

A metodologia adotada para o cumprimento do objetivo estabelecido
foi aquele de se realizar simulagcbes numéricas nos acessorios
mencionados com trés didametros diferentes (76, 95 e 120 mm) e adotando-
se um unico material (agco estrutural R4), cujos valores dos limites de

escoamento e de ruptura variaram de 580 a 840 MPa e 841 a 920 MPa,
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respectivamente. Para a analise virtual do comportamento em fratura
monoténica foram aplicados carregamentos em fungdo do diametro
considerado e em conformidade com as recomendacgdes de fabricacdo de
componentes para sistemas de ancoragem. Ja nas simulagdes ciclicas, a
carga minima e a maxima foram adotadas em funcdo do carregamento
monoténico, resultando num grafico que prevé o numero de ciclos para a

falha em fungao da deformagao do acessorio.

Figura 1.1 - Sistema de ancoragem e prospec¢ao de uma unidade FPSO (Flotation
Production Storage QOil) [1].
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