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O SISTEMA OCEANICO DE PRODUCAO E SEUS COMPONENTES




O SISTEMA DE ANCORAGEM

FUNCAO

= Manter a Plataforma na Locacao de Projeto
(Station Keeping)

= Limitar a excursao ou passeio (offset) da
Plataforma no plano horizontal da
superficie do mar, evitando danos aos
Risers conectados as instalacoes
submarinas e aos equipamentos no solo
marinho.

que Offshore Energy



O SISTEMA DE ANCORAGEM — PLATAFORMAS FIXAS

PLATAFORMAS FIXAS

= S3o plataformas ancoradas diretamente na sua
locacao, pela sua estrutura apoiada no solo,
através de estacas cravadas ou pelo peso préprio.

= N3o estdo sujeitas a problemas de movimento ou
de passeio no plano horizontal.

= Possuem limitacao de profundidade maxima de
instalacao.
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O SISTEMA DE ANCORAGEM — PLATAFORMAS TLP

PLATAFORMAS TLP - Tension Leg Platform — (flutuacao positiva)

= S3o plataformas ancoradas por tendoes fixados na plataforma e
presos ao solo através de fundacdes estaqueadas.

= N3o estao sujeitas a problemas de movimento vertical.

= O passeio no plano horizontal é pequeno e bastante limitado.

= Possuem limitacao de profundidade maxima de instalacao.
Tendons
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O SISTEMA DE ANCORAGEM — AGUAS PROFUNDAS

* A medida em que a producao se move para aguas profundas ou ultra-
profundas (>1500m), novos tipos de plataformas sao necessarios.

e SAO AS PLATAFORMAS FLUTUANTES DE PRODUCAO (flutuac3o neutra)

Deepwater System Types
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O SISTEMA DE ANCORAGEM — AGUAS PROFUNDAS

e PLATAFORMAS FLUTUANTES DE PRODUCAOQ: SEMI-SUBMERSIVEL; SPAR; FPSO

Tension
Leg Platform




O SISTEMA DE ANCORAGEM — PLATAFORMAS FLUTUANTES

SISTEMA DE ANCORAGEM
* Formado por um conjunto de Linhas de Amarracdo ou Ancoragem.

* As Linhas sao lancadas do casco da Plataforma ateé o solo marinho, onde sao fixadas a uma
Ancora.

* As linhas sao constituidas de material flexivel (baixa ou nenhuma rigidez a flexao) e assumem
a geometria de uma Catenaria ao serem lancadas do casco da plataforma.

o () ( @ (

Fixed foundations Floating foundations




O SISTEMA DE ANCORAGEM — PLATAFORMAS FLUTUANTES

SISTEMA DE ANCORAGEM - FUNCAO
* Manter a Plataforma na Locacao de Projeto (Station Keeping).

e Limitar a excursao ou passeio (offset) da Plataforma no plano horizontal da superficie do mar, evitando danos aos Risers
conectados as instalacdes submarinas e aos equipamentos no solo marinho (no maximo 10% a 15 % da profundidade)

* O passeio resulta dos movimentos induzidos pelas Forcas Ambientais agindo na Plataforma devido a incidéncia das Ondas, do
Vento e da Correnteza - Depende da Rigidez do Sistema de Ancoragem
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O SISTEMA DE ANCORAGEM — PLATAFORMAS FLUTUANTES

SISTEMA DE ANCORAGEM — PRINCIPAIS TIPOS ns "
« SPREAD MOORING SYSTEMS (SMS) 2 N\ y
#13 A\

o Aplicado a SEMI, SPAR e FPSO ™

X
e &
AN

o E um conjunto de linhas de amarragdo N\
lancado ao redor da plataforma (8 a 24 -
linhas) 7 N

o No caso de FPSOs é chamado também de / '\\ o
DICAS (differentiated compliance anchoring #12 / L P
system)




O SISTEMA DE ANCORAGEM — PLATAFORMAS FLUTUANTES

SISTEMA DE ANCORAGEM — PRINCIPAIS TIPOS

* SINGLE POINT MOORING (SPM)

o Aplicado a plataformas com forma de navio
(FPSO, FSO, Navio Aliviador)

o As linhas sao lancadas de um mesmo ponto da
plataforma ou de uma boia

o Os sistemas SPM permitem que a plataforma
Gire e se Alinhe com a acao ambiental para
minimizar as forcas sobre a plataforma

o Dois tipos: Turret Mooring para FPSOs; CALM
(catenary anchor leg mooring) ou SALM (single
anchor leg mooring) para FSOs e Aliviadores

AR AW~ 4 S e




O SISTEMA DE ANCORAGEM — CONFIGURACOES DAS LINHAS

EXISTEM TRES TIPOS DE CONFIGURAGAO - ——
1. TAUT-LEG (linha retesada ou catenaria retesada) % _ _/‘:__51\ -
2. CATENARY (catendria simples ou completa) ,; h pora / \
3. CATENARIA COM BOIAS E PESOS P M,
Calenary Anchor Leg Mooring Taut-Leg Fiber Rope Mooring

[”
T e S

_ SeaSurface _ Vi




O SISTEMA DE ANCORAGEM — CONFIGURACOES DAS LINHAS

CARACTERISTICAS DAS CONFIGURACOES

1. TAUT-LEG catenery system

Linhas retesadas conferem maior Rigidez ao Sistema de
Ancoragem

* Ocupam uma area menor no solo marinho, facilitando e
simplificando o arranjo (layout) submarino

* Principal material é o Cabo de Poliéster
* Necessitam de ancoras com resisténcia a forcas verticais
2. CATENARY

* S3o mais simples de instalar
* Ocupam maior area do solo marinho

* Os materiais podem ser Correntes, Cabos de Ago e Cabos de
Poliéster

3. CATENARIA COM BOIAS E PESOS
e Conferem maior Rigidez ao Sistema de Ancoragem

* As boias reduzem as forgas verticais na plataforma e evitam o
contato da linha com o solo




O SISTEMA DE ANCORAGEM — CONFIGURACOES DAS LINHAS

CARACTERISTICAS DAS CONFIGURACOES

* Profundidade de Ancoragem: distancia
vertical do Ponto de Amarracao (Fairlead)
ao solo.

* Raio de Ancoragem: distancia horizontal do ~ detalhe

Fairlead até a Ancora. o

* Ponto de Amarracao (Fairlead): ponto de
conexao da extremidade superior da linha
com a plataforma.

Ponto de AmorragBo ( "Foirleod )

* Ponto de Ancoragem: ponto de instalacao
da ancora onde se conecta a extremidade

. . . Parte suspensa do linho = cotendrio
inferior da linha. J

* Ponto de Toque (Touch-Down point):
posicao em que a linha toca o solo.

* Pré-Tensao (Pre-Tension): tracao no ponto
de amarracao da linha na configuracao
inicial de projeto.

Ponte de Toque Parte opoiodo
[ln:lw.lt:.l‘l-m:n'nu-nl'npur;nirll*VmII linha
Ponlo de

nco
Raic de_ A

Profundidade de Ancorogem

_I_ — i — — S S — e ———



O SISTEMA DE ANCORAGEM — SEMI-SUBMERSIVEIS

SISTEMAS DE ANCORAGEM DE SEMI-SUBMERSIVEIS R TR ,
* O Sistema de Ancoragem é do tipo SMS S 'I |

e As linhas podem ter as trés configuracoes
* As linhas sao lancadas a partir das colunas da plataforma




O SISTEMA DE ANCORAGEM - SPAR

SISTEMAS DE ANCORAGEM DE SPAR
e O Sistema de Ancoragem € do tipo SMS
e As linhas podem ter as trés configuracoes

* As linhas sao lancadas ao redor do casco circular da plataforma

Topside:
Production Equipment/
(Drilling optional) 3,{1

Buoyancy cylinders that acts as
primary support for platform

Risers comes through the hull
to platform above

Hull

Power Generation

Risers

Oil/Gas Processing

For wellhead SPARs-

. Iger®| | _——— Heave
Dry trees and drilling i
4 5

equipment Plates

Chains

Anchored to seabed

Soft Tank \
Provides buoyancy during wet- SOft Ta nk/

towing but then is filled with water Ba”ast

and acts as ballast once installed
Image Source: Stat

Top side

—

Spar Hull

Moering line

-

Water level




O SISTEMA DE ANCORAGEM - FPSO

SISTEMAS DE ANCORAGEM DE FPSO
e O Sistema de Ancoragem € do tipo SMS ou Turret
e As linhas podem ter as trés configuracoes

* As linhas sao lancadas da proa e da popa do casco
ou ao redor do Turret




O SISTEMA DE ANCORAGEM - FPSO

SISTEMAS DE ANCORAGEM DE FPSO - COMPARACAO
* O Sistema de Ancoragem é do tipo SMS ou Turret

* As linhas sao lancadas da proa e da popa do casco ou
ao redor do Turret

SPREAD-MOORED FPSO TURRLT-MOORLD 1 PO



O SISTEMA DE ANCORAGEM - FPSO

SISTEMAS DE ANCORAGEM SMS (DICAS)
* As linhas sao lancadas da proa e da popa do casco




O SISTEMA DE ANCORAGEM - FPSO

SISTEMAS DE ANCORAGEM SMS (DICAS)

""'\""."-": : M w211
) LR I,-U_.-t'.;::.;z;r;..»..-.;;.a..- i
e FE PP T FEFE NIRRT

soFecC ’

SBM Offshore's FastdWard FPSO design




O SISTEMA DE ANCORAGEM - FPSO

SISTEMAS DE ANCORAGEM TURRET (SPM)

Swivel Stack

* Aslinhas sao lancadas ao redor do eixo do Turret, que pode ser Interno ou

Externo ao Casco. X2k

Manifold Decks
 TURRET: Eixo vertical apoiado em dois grandes rolamentos fixados no casco

do FPSO.

Upper Bearing
* Aslinhas de amarracao sao fixadas na parte inferior do eixo, numa bandeja

circular.

* Os Risers sobem pela parte central do eixo e sao acoplados a um Manifold na
parte superior do eixo.

-

/ / Connector - Tensione

4 Spider Buoy

. B :—:::| - \\AnchorLegs
—M\




O SISTEMA DE ANCORAGEM - FPSO

SISTEMAS DE ANCORAGEM TURRET (SPM)

Torque arm to FTS

Upper major bearing

Production ] —]Offloading

_ s FPSO | Storage
bearing
«+— Mooring attachments
Bend stiffeners Areas of load transfer
] to and from the Turret System
; Internal load Transfer

s lg

BW OFIESHORE '




O SISTEMA DE ANCORAGEM - FPSO

SISTEMAS DE ANCORAGEM TURRET (SPM) E SMS

w PETROBRAS T - -l'
Ll e
PETROBRAS OFFSHORE

FPSO Pioneiro de Libra — Campo de Mero

FPSO SEPETIBA



O SISTEMA DE ANCORAGEM - FSO E NAVIOS ALIVIADORES

SISTEMAS DE ANCORAGEM DE FSO E ALIVIADORES (SPM)
* O Sistema de Ancoragem é do tipo CALM OU SALM

* As linhas podem ter as trés configuracoes

* As linhas sao lancadas de uma boia onde se ancora o
FSO ou o Navio Aliviador

Single Point/Buoy Mooring (SPM/SBM)
Turret Rocation ~ Hawser or Optional

Catenary Anchor Leg Mooring (CALM) B s 000
Hoo Cargo
1 o Manifold

Two Mooring Lines

-
— s 'SubwaHon T
SPM Buoy e > \ w9 Floating Offthoreloading Hose / Hoses
with Swivel « dnchor Leg
AL 5- == Mooring Buoy Base with PLEM
T

B Subsea Hose \ | L aniar Legs
< {Lasy ) \e-12 ST T T T e,
\ :‘ :/ { '(,-.F— - o - .- . YA
- = 1 '.:-9 w e ate L . ey s ’ \ Tue Line 'T‘,
O ] B r
e ss %edav o @quan l TRl IR 1] '.'_"-I._"’" =
f"ﬁ \ Ly, ! ' ol fil s - w;}" Tug Boat
J i T S e ek L i St . LK’\

).: 1

Mooring Buoy - FORANR [~ 21
Base with PLEM e SPM Buoy with Swivel Floating Offihoreiooding Hose / Hoses Unlity Vessel
’ ” _/




O SISTEMA DE ANCORAGEM - FSO E NAVIOS ALIVIADORES

SISTEMAS DE ANCORAGEM DE FSO E ALIVIADORES (SPM)

m.lﬂgqhi

Single Buoy Mooring

ﬁ._ Catenary Anchor —

=

£ Leg Mooring (CALM)




O SISTEMA DE ANCORAGEM — COMPONENTES

Componentes do Sistema de Ancoragem

* Linhas de Ancoragem

Ancoras (anchor)

Guinchos (winches &
windlasses)

Fairlead

Boias e Pesos (clump weights
and buoys)

Elementos de Conexao
(connecting hardware)




O SISTEMA DE ANCORAGEM — LINHAS DE ANCORAGEM

Linhas de Ancoragem - Materiais

Correntes ¢ Alta durabilidade e resisténcia a

abrasao;
(Steel o
' e Alto peso linear: problema em
Cham) aguas profundas

e Mais leve que as correntes
e Maior capacidade de restauracao
Ago (Steel e maior comprimento para uma

. dada pré-tensao
Wire ROpE) e Desgaste devido a abrasao

Cabos de

Cabo e Poliéster; Polietileno; Poliamida

Sintético e Baixo custo e baixo peso linear;
! em aguas profundas ocupa uma
(Synthet|c area menor do solo (taut-leg)

Rope) e Baixa resisténcia a abrasio




O SISTEMA DE ANCORAGEM — LINHAS DE ANCORAGEM

b\
E 3
L g Al a% ]
x }

l \
Linhas de Ancoragem - Materiais / AR RN

Diametro Tracao de

Ruptura
Cabo Sintético 80 a 250 mm Até 2500 ton
Cabo de Aco 40 a 250 mm Até 2000 ton

Corrente 502220 mm Até 4000 ton

E] Elemento filtrante Subcabo Perna
Braided jacket Filter element Subrope Strand

Identification



O SISTEMA DE ANCORAGEM — LINHAS DE ANCORAGEM

L]nhas de Ancoragem ) CaraCter]StlcaS OFFSHORE MOORING LINES - SAMPLE ASSEMBLIES

. Corpo esbelto Fig. 1: Elevation View of Polyester VLA Taut-Leg Preset Mooring Leg (Temporary Mooring)
* Nenhuma ou baixa Rigidez a Flexao
. . o MODU (Mobile Offshore Drilling Rig) weacxe Wire Rope to Chain
* Baixa ou nenhuma capacidade de resistir F—— NG (R26) Comector e
Compressao Axial €. 10 - MODU Chain
- ! MODU Moori call dof
* Os materiais podem ser combinandos para Seq. - Polyester A
formar uma linha de multiplos segmentos Fier Rope wih » Standard sizes of mooing ropes and
Seg. 9 - Chain Thimble Connectors . ] chains are used to design a system that
Sections Chain Section i adequate fo the environmenta criteria
__________ e at Anchor » Connectors are made using enlarged end
f links and specialty shackle
r% Seg.6-Polyester VLA (Vetca Loaded |  pyecer s o sod it finbesto
Seg. 7 - Chain with Fiber Rope with Anchor) with L -
R2C & G2R Connectors Thimble Connectors Orientation Tail . ;ﬂall::ﬂ:e::::::: gj{: :eSI;:mhg etra::n the
Top section - Chai i polyester segments to maintain the
Seg. 5 - Chain 2 with PIIYeS X
integrity of the polyester rope jacket an
<’ R2C & C2R Connectors ntegrity of the polyest cket and
\\ filter barrier when handling the segments
Turret v o
- " Eﬁa%rdﬁ;) :g?ﬁllfr on the deck of the installation vessel
.
_____ —_ — —_— = : Thimble Gonnectors
Installation section ANCHOR ORENTATION TAL
—_ — —W' ———————— L — - Seg. 2 -Wire Rope
Installation chain i Seg. 3 - Chain with —{ ™ s Anchor
/ section A R2C &C2R Connectors ~ — \ Orientation Tail
- —Ch_' o ti_ T T ] Seg. 1 - Chain Section at Anchor—{ >~ W=
A section g om section
. ELEVATION VIEW OF
Mud line ww[) POLYESTER/VLA TAUT-LEG PRESET MOORING LEG
%2 SN




O SISTEMA DE ANCORAGEM — ANCORAS

Ancoras

* Ancoras de Arrasto (Drag
Embedment Anchors):

= (Opcao tradicional; de facil instalacao;
baixa resisténcia a forcas verticais
(uplift)
 Estacas ou Pilares (Pile Anchor):
= Resiste a cargas verticais e laterais

* Ancoras de Succdo (Suction
Anchors):

= Suporta cargas elevadas de
ancoragem; suporta cargas verticais;
mais dificeis de instalar

* Placa ou VLA (Plate Anchors or VLA
— Vertical Loaded Anchor):

= Embutidas no solo como as ancoras de
arrasto; suportam cargas verticais



O SISTEMA DE ANCORAGEM — ANCORAS

1 1 Before

o

i)

900 ft
Water Depth

4
1 1
1 : Water is pumped out
+ i to create negative
— e ROV pressure.

Ancora VLA

Ancora de Succao

Estaca Torpedo




O SISTEMA DE ANCORAGEM — GUINCHOS

Guinchos
e Guincho de cabo (Winch):

=  Para manuseio e tracionamento de
cabos de aco

e Guincho de corrente (Windlass):

=  Para manuseio e tracionamento de
correntes




O SISTEMA DE ANCORAGEM - FAIRLEAD

Fairlead

= Roldanas que guiam os cabos e as
correntes para os guinchos

= S30 normalmente instalados nas
colunas de semi-submersiveis e no
costado de FPSOs




O SISTEMA DE ANCORAGEM — MERCADO

GLOBAL

OFFSHORE
MOORING
SYSTEMS

MARKET

BY TYPE

« Spread

SPM (Single Point Mooring)
Dynamic Positioning
Tendons

Others

BY ANCHORAGE
Drag Embedment Anchors
(DEA)

Suction Anchors
Vertical Load Anchors
Driven pile

Others

BY APPLICATION

Tension Leg Platform (TLP)
Semi-Submersible

SPAR

FPSO

Drill Ships

Others

BYREGION

\ = North Americas
* Europe
* Asia-Pacific

~ 7 = ROW

Global Offshore Mooring Systems Market is Expected to
Account for USD USD 3,038.81 Million by 2028

2021 2022 2023 2024

B North America M Europe M Asia Pacific

DMCA Protected © DataBridge Market Research- All Rights Reserved.

2025 2026 2027 2028

South America M Middle East and Africa

Source: Data Bridge Market Reseatch Market Analysis Study 2021

Global Offshore Mooring Systems
Market, By Regions, 2021 to 2028

DATA BRIDGE MARKET
RESEARCH

Offshore Mooring Systems Market

2022 2029

Market Size in US$ Billion

Regional Analysis in 2022 (%)

m Morth America
= Europe

M Asia Pacific

m Middle East &

Africa
m South America

USD 1.74 billion

2023

https://www.researchandmarkets.com/reports/5785607

5

Key Players
SBM offshore NV Blue Water Energy Ser/
Grup Servicii Petroliere LHR Services &
BW Oshore Ltd Equipment

Rigzone Mooring Sys
Lamprell Energy Ltd.
Advanced Production
and Loading
Scanalndustrier ASA
Offspring International
Balltec Limited

FMC Technologies Inc
Trelleborg Marine Sys
Mooring Systems Inc
Mampaey Oshore
Industries BY
Timberland Equipment
Delmar Systems

Anchor Type Segment Overview
2029
2027

2024

2022
M Drag Embedment Anchors m Vertical Load Anchors

m Suction Anchor

Global Offshore Mooring Systems Market
Market forecast to grow at CAGR of 4.3%

USD 2.06 billion

2027

RESEARCH MARKETS

THE WORLD'S LARGEST MARKET RESEARCH STORE



O PROJETO E ANALISE DO SISTEMA DE ANCORAGEM

Sistema convencional (em catenaria) Sistema para ancoragem vertical



O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM N

Objetivos do Projeto - Definir e Especificar:

* Numero de Linhas de Amarracao

e Arranjo (Pattern) do Sistema de Ancoragem
= como as linhas sao distribuidas ao redor da plataforma

e Configuracao Geométrica de cada Linha
" raio de ancoragem; comprimento total; comprimento
de cada segmento

* Tipo e Dimensdes dos Materiais usados em cada
Linha

= diametro; tracao de ruptura R

e Pré-tensao em cada linha

.— suspended part of the line

* Tipo, tamanho e posicao das ancoras

* Tipo, capacidade e caracteristicas dos acessorios e
hardware de convés

anchoring depth

Touchdown point o
J o Anchor

anchor radius "

-],-. o — i S . = — ——




O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

O Projeto do Sistema de Ancoragem deve satisfazer pelo menos os
seguintes requisitos e criterios:

A determinacao de todos estes valores
depende do Calculo das Tensées ao

Offset maximo da Plataforma Flutuante
Tensao maxima nas Linhas de Ancoragem

Carga maxima nas Ancoras

Comprimento minimo de linha apoiado no solo

Vida a Fadiga minima da Linha e seus
componentes

Carga maxima nos Acessorios e Hardware de

conves

longo das Linhas de Ancoragem

Mooring tension[N]
— N w
- ;N o w o

o
(3]

=

)1:1'05
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| s | L/
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O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

O Carregamento sobre o Sistema de Ancoragem e suas Linhas

= As Tensoes nas Linhas sao devidas principalmente aos ———
Movimentos Impostos ao Ponto de Amarracgdo pela )
movimentacdo da plataforma causada pelas forcas e g et gote e ot soaber i
momentos ambientais agindo na plataforma. provides he restoungorcese //

= Os Movimentos da Plataforma sao causados pelas
cargas ambientais devidas a incidéncia das Ondas, do
Vento e da Correnteza sobre a Plataforma.

/:T*”W;

TH

Line on bottom

&
i Py J

% P

s

Anchor
FATy i a0 W R B G
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O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

A Acao Ambiental

Wind profile

NN
e : Wave "
: o | Velocity -

V =

b et g o g e s e ey o — g

Correnteza

Ondas

Wave profile

Blade passing

Rotor frequency (1P)

Vento



O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

A Acao Ambiental

Para efeitos do projeto do sistema de ancoragem admite-se que:

* Acao do vento e correnteza:
Produzem na Plataforma apenas forcas paralelas ao plano horizontal e
momentos em torno do eixo vertical.
Portanto induzem movimentos de corpo rigido da Plataforma apenas
no plano horizontal (translacao e rotacao).

* Acao das ondas:
Provoca forcas e momentos em todas as direcoes possiveis e
movimentos da Plataforma nos 6 graus de liberdade.



O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

Resposta a Acao do Vento e Correnteza

 Correnteza:

Forca Constante Deslocamento Estatico ou
Forca de Arrasto (o ..
(Viscosa) (Estatica ou Médio no Plano
Média) Horizontal

* \Vento:

Deslocamento Estatico ou

Forca de Arrasto Horizontal

(Viscosa)

Parcela Oscilatoria de Movimento

Baixa Frequéncia » Oscilatdrio Lento no

“Rajadas” — nem sempre Plano Horizontal
consideradas

» Fo,rc;.a Constar,\t? » Médio no Plano
(Estatica ou Média)




O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

Resposta a Acao das Ondas

* Onda:

Forcas de 12
Ordem

Forcas de 22
Ordem

=

$ 3

Forcas e Momentos
Oscilatérios com a
Frequéncia da Onda

Parcela Constante
(“Forca de Deriva
Média”)

Parcela Oscilatdria de
Baixa Frequéncia
(“Forca de Deriva

Lenta”)

$ 3

Movimentos de 12 ordem,
em torno da posicao de
equilibrio e na frequéncia
de acao das ondas: heave,
surge, sway, yaw, pitch, roll

Deslocamento Estatico ou
Meédio no Plano
Horizontal

Movimento Oscilatorio
Lento no Plano Horizontal




O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

A Resposta da Plataforma a Acao Ambiental

Portanto, a Resposta da Plataforma as Forcgas
Ambientais pode ser dividida nas seguintes
componentes:

Deslocamento Estatico (ou médio) no Plano
Horizontal devido as Forcas Ambientais Estaticas (ou
médias) provenientes da acao dos ventos e da
correnteza e da Forca Média de Deriva proveniente
da acdo das Ondas (forca média de Segunda ordem
das Ondas). Depende da Rigidez do Sistema de
Ancoragem;

Movimento de Baixa Frequéncia no Plano Horizontal
(surge, sway e yaw), com periodo tipico entre 1 e 10
minutos, devido as forcas de vento de baixa
frequéncia e as forcas de segunda ordem (forcas de
deriva lenta) das ondas. Depende da Rigidez do
Sistema de Ancoragem;

Movimentos (heave, surge, sway, roll, pitch, yaw) na
Frequéncia das Ondas (periodos entre 5 a 30 seg)
devidos as forcas de primeira ordem das ondas

Movimento no

Plano Horizontal

MOVIMENTO OE DERIVA LENTA

¢

v

OFFSET ESTATICO

LA

.___I MOVIMEN1 0 DE (20RDEM

/R

Tempo



O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

A Resposta do Sistema de Ancoragem e suas Linhas
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Duas Abordagens mais Basicas

A Resposta do Sistema e de suas Linhas ao
Deslocamento Estatico ou Médio, devido as Forcas
Ambientais Médias, pode ser prevista pelas equacoes
estaticas da catenaria.

A Resposta aos movimentos de baixa frequéncia pode
usualmente ser calculada empregando-se também as
equacoes estaticas da catenaria, devido ao longo
periodo destes movimentos (as velocidades e
aceleracoes sao baixas).

A Resposta das Linhas aos movimentos da Plataforma
na frequéncia das Ondas (movimentos de 12 ordem),
podem ser calculados empregando-se uma abordagem
Quase-Estatica ou uma Analise Dinamica.

As Tensoes Totais ou Maximas nas Linhas podem entao
ser determinadas por uma combinacao estatistica
adequada das respostas acima.

Time series — mooring line tension




O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

A Resposta do Sistema de Ancoragem e suas Linhas

» Abordagem Quase-Estatica: Nesta abordagem, a
resposta das linhas aos movimentos de 12 ordem
da plataforma é calculada deslocando-se
estaticamente o ponto de amarracao no plano
horizontal pelo valor da amplitude do movimento
horizontal de 1a ordem. Esta abordagem é
adequada para os estagios iniciais de projeto.

» Analise Dindmica: Pode ser feita no dominio do
tempo ou da frequéncia. A resposta dinamica €
calculada impondo-se os movimentos de 1a
ordem do Fairlead nas equacoes de equilibrio
dinamico da Linha de Ancoragem. A Analise
Dinamica deve ser aplicada para uma avaliacao
final do Sistema de Ancoragem.



O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

A Resposta do Sistema de Ancoragem e suas Linhas - Analise Quase-Estatica e Dinamica
A Resposta ao Deslocamento Estatico (vento, onda e correnteza)

(9]
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O PROJETO DO SISTEMA DE ANCORAGEM

A Resposta do Sistema de Ancoragem e suas Linhas - Analise Quase-Estatica e Dinamica
A Resposta aos Movimentos de Deriva Lenta ou Baixa Frequéncia (vento e onda)
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A Resposta do Sistema de Ancoragem e suas Linhas - Analise Quase-Estatica

A Resposta aos Movimentos de 1° Ordem (onda) Maximum
position
Top end
Andlise Quase-Estatica surge motion
Air <>

Sea floor
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A Resposta do Sistema de Ancoragem e suas Linhas - Analise Dinamica
A Resposta aos Movimentos de 12 Ordem (onda)

) Maximum
Maximum position
T . A osition
Analise Dinamica | P
|( Displacement ){
Aar
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Water

Initial configuration —gm

Likely configuration
due to WF motion
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