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RESUMO

A industria petrolifera exige cada vez mais equipamentos e materiais que
garantam alta eficiéncia, qualidade e seguranca operacional, de modo a
maximizar sua producdo. Neste sentido, os sistemas de gestdao de qualidade
sdao indispensaveis no que tange a garantir a qualidade desses
equipamentos. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi analisar a
importancia de adotar a gestdo de qualidade nas operacdes de tubos
flexiveis em embarcacoes PLSV. Para tanto, a metodologia utilizada no
presente trabalho foi de cunho estritamente bibliografico de natureza
qualitativa enriquecida com uma revisao literaria em livros, artigos
cientificos, teses e trabalhos de conclusdo que abordavam sobre o tema
debatido. Ficou evidenciado que os tubos flexiveis assumem importante
papel nas embarcacdoes PLSV, o que culmina na necessidade de um alto
padrdo de qualidade desses dutos, para minimizar possiveis falhas
mecanicas ou fisicas. Portanto, a gestdo de qualidade corrobora para

garantir a eficiéncia desses equipamentos e atender as necessidades do
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mercado offshore.

Palavras-chave: Tubos Flexiveis. Embarcacdes PLSV. Operacoes.
Offshore.

ABSTRACT

The oil industry increasingly demands equipment and materials that ensure
high efficiency, quality and operational safety, in order to maximize
production. In this sense, quality management systems are indispensable
when it comes to ensuring the quality of this equipment. Thus, the
objective of the present work was to analyze the importance of adopting
quality management in the operations of flexible tubes in PLSV vessels. To
this end, the methodology used in the present work was strictly
bibliographical and qualitative in nature, enriched with a literature review
of books, scientific articles, theses and conclusion papers on the subject
under discussion. It was evidenced that flexible pipes play an important
role in PLSV vessels, which culminates in the need for a high standard of
quality of these pipelines, to minimize possible mechanical or physical
failures. Therefore, quality management helps to ensure the efficiency of
this equipment and to meet the needs of the offshore market.

Keywords: Flexible Pipes. PLSV Vessels. Operations. Offshore.

1. INTRODUCAO

Um dos fatores chaves para o sucesso das organizacOes é a qualidade do
servico prestado no atendimento ao cliente, o qual ndo é mais visto como
um diferencial e sim uma exigéncia no mercado. A Gestao da Qualidade é

imprescindivel para que seja mantido um alto padrdo, sendo assim, seus
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principais componentes sao: o planejamento da qualidade, a garantia da

qualidade, o controle da qualidade e a melhoria da qualidade (LOBO,
2019).

A qualidade é determinante na competitividade das organizacoes, tendo em
vista 0 aumento da concorréncia, a evolucao tecnologica e as exigéncias
dos clientes. O termo se remete a fazer certo da primeira vez para seus

clientes, seus funcionarios, seu negdcio e o ambiente operado.

Nesta perspectiva, no cenario de exploracdo e producdo petrolifera, a
gestdo de qualidade é extremamente importante, tendo em vista que,
envolve atividades e operacOes de custos elevados, além dos altissimos
riscos, o que implica na necessidade de projetos, cada vez mais, planejados

estrategicamente e com padrao de qualidade elevado.

Isto posto, nas operacOes de petroleo em alto mar (offshore), os navios
PLSV (Pipe Laying Support Vessel) sdo embarcacoes especializadas de
apoio maritmo que lancam, posicionam e recolhem tubulacGes no mar,
utilizadas para conectar as plataformas a sistemas de producao de petroleo,
podem ser de tubos flexiveis, tubos rigidos ou ambos (GOMES, BIANCO e
CHAVES, 2015).

Nas embarcagoes PLSV de tubos flexiveis, a gestdo da qualidade é voltada
para a operacao, o que engloba o planejamento da qualidade sendo
elaborados procedimentos para cada etapa da operacao a serem seguidos, a

garantia da qualidade através de inspecOes rotineiras com a equipe
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Offshore, levando em consideracdao que, toda a operacdo e os equipamentos

utilizados, o controle da qualidade através de cursos e treinamentos
atualizados aos colaboradores, como o de prevencao de danos em linhas,
para que seja mantido nas operacoes o mesmo alto padrdo e a melhoria da

qualidade através de licoes aprendidas.

Para tanto, percebe-se entao que, cada vez mais, torna-se relevante discutir
a respeito da necessidade de implementacdo de uma gestdo de qualidade
nas operacoes de tubos flexiveis em embarcacées PLSV na exploracao

petrolifera em alto mar.

Neste sentido, surge entdao uma questao problematizadora que norteou o
presente estudo: qual a importancia de se implementar um sistema de
gestdo de qualidade nas operacdes de dutos flexiveis em embarcacoes
PLSV? Para tanto, para responder a seguinte problematica foram propostos

os objetivos gerais e especificos do trabalho.

O trabalho foi dividido em cinco capitulos, no primeiro capitulo foram
abordados conceitos sobre o tema pesquisado, abordando a problematica
em questdo, em seguida apresentou-se a justificativa enfatizando a

relevancia do estudo e, por fim, a definicao dos objetivos.
No segundo capitulo foram detalhados os caminhos metodolégicos

utilizados para a pesquisa, seguido disso, foram explicitadas as principais

fontes de pesquisa utilizadas e os descritores para obter os resultados da
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pesquisa.

No terceiro capitulo foi organizada a fundamentacao tedrica do trabalho a
respeito da exploracdo petrolifera no mar, como as embarcacOes atuavam
neste cendrio e como elas emergiram, enfatizando ainda o processo

historico da exploragdo offshore no Brasil

No quarto capitulo foram detalhadas as caracterizacOes a respeito das
embarcacoes PLSV, descrevendo os seus principais equipamentos e suas
respectivas funcoes, além de destacar ainda uma conceptualizacao a

respeito dos tubos flexiveis, seu processo de fabricacgao e de instalagao.

No quinto capitulo, aludiu-se acerca da importancia de se adotar uma
gestdao de qualidade no contexto da exploracdao e producdo de petroleo,
levando em consideracao ainda aspectos relacionados aos possiveis riscos e

prejuizos de aniquilar a implementacao da gestao de qualidade.

No sexto capitulo foram abordadas as consideractes finais do trabalho,
dialogando com os objetivos do trabalho, verificando se foram alcancados
com éxito, fazendo a sistematizacdo dos resultados encontrados, apontando

as principais conclusdes que foram possiveis se obterem ao longo da

pesquisa.

1.2 Objetivos
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral da presente pesquisa €é analisar a importancia de adotar a
gestdo de qualidade nas operacoes de tubos flexiveis em embarcacoes
PLSV.

1.2.2 Objetivo Especificos

Realizar uma abordagem acerca do contexto historico da exploracao
petrolifera offshore;

Averiguar conceptualizacOes a respeito das embarcacoes PLSV e as
operacoes de tubos flexiveis;

Descrever a importancia da gestao de qualidade.

1.3 JUSTIFICATIVA

Posto isso, o presente projeto de pesquisa justifica-se por abordar de forma
enfatica e delineada o contexto da exploracao de petréleo, os métodos
utilizados para a sua extracdo no mar, bem como sobre os principais
desafios que podem ser perceptiveis no contexto offshore, enfatizando
ainda a necessidade da gestdo de qualidade, além de descrever os

equipamentos que constituem as embarcacdes PLSV.

Assim, esta pesquisa caracteriza-se como sendo de grande relevancia tanto
para a industria de petroleo e gas, quanto para a comunidade académica de
engenharia de petréleo. Além disso, é ainda importante para a sociedade,
para que fique ressaltado a importancia da gestao de qualidade neste

cenario.
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Concomitante a isso, infere-se entdo ressaltar a imprescindibilidade de

discorrer a respeito da necessidade de haver a gestao de qualidade nas
embarcacoes, tendo em vista a relevancia do cenario em que atuam e,

sobretudo, os altos investimentos destinados a eles (LOBO, 2019).
2. METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao da literatura com o intuito de
investigar como o fendmeno acontece, através do qual foi possivel obter
conhecimento necessario acerca de suas causas e efeitos, além de atribuir
importantes conclusdes. A pesquisa bibliografica procura explicar um
problema a partir de referéncias teoricas publicadas em artigos, livros,
dissertacoes e teses. Desta forma, o método bibliografico objetiva-se em

fundamentar e responder os assuntos aqui propostos.

ApoOs estabelecido o tema da pesquisa, problematizou-se a tematica em
questdo, e concomitante a isso, foram delimitados os objetivos da pesquisa,
apos isso foi feito uma revisdao na literatura, buscando entender a
importancia de se implantar um sistema de gestdo de qualidade em

operacoes de tubos flexiveis em embarcacdes do tipo PLSV.

Os dados do presente trabalho foram coletados, por meio de doze revisoes
distribuidas em livros, artigos cientificos, trabalhos de conclusao de curso e
teses, publicados entre os anos de 2002 e 2019. Para a busca nos bancos de
dados e servicos de informagOes cientificas existentes, tais como: o

Scientific Electronic Library Online (Scielo), o Google Académico e as
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revistas eletronicas, foram utilizadas as seguintes categorias de analise:

Tubos Flexiveis, Embarcacoes PLSV, Operacoes e Offshore.

3. UMA CONTEXTUALIACAO ACERCA DA LOGISTICA DE
SERVICO NO BRASIL: AS EMBARCACOES

A busca por reservas petroliferas no mar deu-se inicio nas bacias
sedimentares das areas costeiras. Gradualmente, pode-se mencionar que,
essa exploracdo foi movendo-se para areas mais distantes da costa,
alcancando laminas d’agua cada vez mais profundas, a Petrobras se
caracterizou por ser uma estatal enfatica e que se destacou
consideravelmente no que tange a apresentar tecnologias que
possibilitaram o avanco continuo da extracdo de petroleo em alto mar
(BARBASSA, 2007).

As exploracOes nesta etapa objetivavam-se em ampliar significativamente
o numero de reservas de petroleo do pais, esta etapa € extremamente
relevante para a economia do Brasil, tendo em vista que, as novas jazidas
petroliferas encontradas com altos potenciais econdmicos possibilitaram as

exportacoes de petroleo.

Neste sentido, faz-se entdo relevante mencionar que, com o
desenvolvimento de novos projetos para exploracdao e producao do petroleo
offshore, emergiu também a necessidade de haver embarcacoes, para que

assim houvesse um melhor auxilio e suporte nas operacoes, como forma de
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garantir o transporte dos trabalhadores, de alimentacdo, equipamentos e
materiais (PEREIRA, FERREIRA, MACIEL, 2020).

Ficou perceptivel que, entre a década de 68 e 75 houve a importacao da
Petrobras de cerca de treze embarcacoes para suporte da exploragdo
offshore. No entanto, o periodo de maior relevancia para a estatal foi entre
1968 e 1975, haja vista que houve uma expansdo significativa das
embarcacoes, passando de treze para quarenta e quatro navios (ORTIZ
NETO e COSTA, 2007).

Neste periodo de tempo instituiu-se a Associacdao Brasileira de Empresas
de Apoio Maritimo (ABEAM) para assim unificar as primeiras empresas
brasileiras que prestavam apoio para o ambito offshore de exploracdo de
petréleo (ORTIZ NETO e COSTA, 2007).

Em 1980 houve a realizagdo das operacoes pioneiras de suporte as
plataformas semissubmersiveis, sendo notorio que a frota do Brasil chegou
a atingir 110 navios, representando um importante avanco. No entanto, com
a abertura da economia brasileira entre 1990 e 1997 percebeu-se um
decréscimo de 43 navios da frota brasileiro devido a chegada de
concorrentes internacionais, trazendo assim uma série de consequéncias,
como: reducdo de empregos, minimizacao da venda de navios, fechamento
de empresas, entre outros (GOMES, 2018).

Concomitante a isso, a ABEAM prop0s entdao um programa com o intuito

de modernizar a frota e consequentemente mais tecnolégicas para entdo
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estarem apropriadas para operarem em 4guas mais profunda, com

vantagens competitivas em relacdo aos concorrentes.

Neste sentido, toda essa metamorfose no cendrio industrial atrelado ao
avanco e modernizacao da Petrobras contribuiu demasiadamente para que a
estatal ampliasse e trouxesse melhorias relevantes para as embarcacoes de

suporte a exploracao e producao do petréleo em alto mar.
3.1 EMBARCACOES DE SUPORTE PARA OPERACOES OFFSHORE

As atividades que englobam o apoio e suporte ao setor offshore implicam
na necessidade de uma série de embarcacdes especificas para o transporte
das pessoas que trabalham na operacdo, o transporte de materiais e

equipamentos, de modo geral.

Neste viés, infere-se entdo mencionar que as embarcacoes emergem como
um contexto favoravel e viavel no que tange a garantir o funcionamento do
processo de distribuicdo dos servicos de logistica. De modo que, se
objetivam sempre em manter os niveis almejados dos servicos que sdo
desenvolvidos em alto mar, atingindo parametros altos de qualidade,

seguranca e saude ocupacional (SALES, 2019).

Assim, a distribuicdo pode entdo ser subdividida em determinados niveis, a
necessidade primaria é a de assisténcia as sondas de uma forma geral,
incluindo as unidades de producdo flutuantes, os Navios Cisterna, navios

Especiais, Navios Petroleiros, entre outros. Ja a demanda secundaria diz
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respeito aos servicos relacionados ao transporte de suprimentos,

combustiveis, inspecOes, ancoragem, dentre outros (SALES, 2019).

Dessa forma, sucintamente, pressupde-se entdao que, os principais servicos
disponibilizados pelas embarcacbes é a montagem, bem como o
lancamento de uma série de equipamentos e tubulagOes, atrelado a isso
tem- se o mantimento e também todo o apoio de ordem logistica que é
oferecido, manuseio de tubos variados, manutencao preditiva, preventiva e

corretiva nas estruturas que se encontram SUbIl’lEI‘SElS, entre outras coisas.

Paralelo a isso, ressalta-se entdao que, todo o mercado relacionado as
embarcacoes de apoio maritimo offshore se mostra extremamente
intraespecifico, de modo que, e o seu funcionamento esta diretamente

relacionado a finalidade petrolifera para qual esta destinado.

A partir disso, torna-se entdao imprescindivel ressaltar que, entre os mais
variados tipos de embarcacbes que atuam no cenario offshore, é possivel
inferir que os mais comuns sdo os seguintes: Anchor Handling, Tug and
Supply (AHTS), Platform Supply Vessel (PSV), Multipurpose Supply
Vessel (MPSV), Diving Support Vessel (DSV) e Pipe Laying Support
Vessel (PLSV) (COSTA, 2008).

A AHTS caracteriza-se como sendo uma embarcacdo altamente utilizada
nas operacoes que se objetivam em manobrar as ancoras e posicionamento
das plataformas situadas em alto mar, além disso, apresentam como intuito

o transporte de cargas (tubos, pecas e equipamentos, agua), podendo ainda
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evidenciar que realizam o lancamento de ancoras denominadas como

torpedos, para que haja a ancoragem das plataformas do tipo
semissubmersivel e de sondas, proporcionando assim instalacoes em
profundidades maiores que 2000 metros (SHANGES-VARELA et al.,
2018).

Assim, na figura 1 é evidenciado uma embarcacdo do tipo AHTS que pode
medir de 60 a 80 metros de comprimento, além de apresentar uma poténcia
em torno de 6.000 até 20.000 HP. Nos dias atuais, essas embarcacoes sao
extremamente perceptiveis na crosta brasileira e implicam na necessidade
de uma mado de obra qualificada para execucdo das operacoes que se
mostram complexas (SHANGES-VARELA et al., 2018).

Figura 1: Embarcacao Far Santana (AHTS)
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Fonte: Solstad Farstad (2017).

E possivel mencionar ainda que, além dos servicos citados acima que
podem ser efetuados pela referida embarcacdo, elas ainda podem atuarem
em aspectos secundarios, como por exemplo no resgate de pessoas em
situacOes de possiveis acidentes, recolher 6leo derramado ou até mesmo

combate ao incéndio.
Respectivamente, torna-se entao viavel discorrer a respeito do PSV, o qual

se caracteriza por ser um navio que fornecem materiais ou produtos de

pequeno e médio porte, mediante as demandas das plataformas, sondas ou
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até embarcacOoes de niveis mais complexos que estdo em operagao
(SATPATHI, BALIJEPALLI e UKIL, 2017).

No que tange as suas caracteristicas estruturais, é possivel inferir que
apresentam em torno de 60 a 100 metros em comprimento, atingindo
valores entre 5.000 HP de poténcia. Além disso, se responsabilizam pelo
movimento de cargas para as plataformas, como por exemplo: pecas, lama
(pig), fluidos que sdo usados durante a perfuracao e producao, diesel, agua
potavel, entre outras coisas (SATPATHI, BALIJEPALLI e UKIL, 2017).

Assim, a figura 2 deixa explicita a embarcacdao Scandi Gamma supridora de
projeto, do tipo PSV, sendo possivel ressaltar ainda que, nestes navios
podem atuar em torno de 20 tripulantes para garantir uma operagao eficaz e

com seguranca.
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Flgura 2: Embarcagao Skandi Gamma (PSV)
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Fonte: DOF Group (2013).

Posteriormente, tém-se as embarcacoes do tipo MPSV (Figura 3) que sdo
os navios denominados como polivalentes e que apresenta a capacidade de
execucdo de um rol de atividades, possibilitando assim uma série de
utilidades alternaveis, desde servicos relacionados ao abastecimento, até o

trabalho de pesquisa e de manuseamento das ancoras (STRONG, 2004).
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Figura 3: Multipurpose Supply Vessel (MPSV)

Fonte: Jornal Pelicano (2015).

Ha ainda as embarcacbes DSV, as quais caracterizam-se por prestar
servicos de suporte ao mergulho tanto entorno a plataforma quanto abaixo,
para que sejam realizadas possiveis reparacoes necessarias, bem como a
inspecdo dos dutos submarinos, além disso, se responsabiliza ainda pelo
recolhimento das equipes que realizam o mergulho. Assim, a figura 4
evidencia um exemplo de embarcacao DSV (BOSKALIS, 2018).
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Figura 4: Embarcacao DSV — Constructor

s ¥ U8

Fonte: Boskalis (2018).

Neste mesmo panorama, tém-se ainda as embarcacdes PLSV (foco da atual
pesquisa), de forma breve, se caracterizam por realizar o lancamento, bem
como a instalacao das linhas submarinas, denominadas como dutos, além
de instalarem equipamentos necessarios. Posto isso, sdo entdo comumente
usadas para efetuar a conexdao das plataformas e dos equipamentos
submarinos, e atrelado a isso, aos sistemas de producdo de petroleo e gas
natural. Assim, o capitulo seguinte abordara de forma mais enfatica a
respeito das embarcacoes PLSV (MOURA, 2012).

4. EMBARCACOES PLSV: UMA ABORDAGEM CONCEITUAL

As embarcacOes Pipelay Support Vessel (PLSV), caracterizam-se,

principalmente, por prestarem servicos relacionados as tubulacdes
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submarinas, assim, cabe elencar ainda que, uma série de embarcacoes

podem ser perceptiveis, as quais contam com layout de instalagOes
especificados, a depender das necessidades que irdao atender (GOMES,
BIANCO e CHAVES, 2015).

Atrelado a isso, os autores enfatizam ainda que, estas embarcagoes
apresentam a capacidade de instalacdo de quilometros de tubos com
somente um carregamento, o qual pode ser tanto de dutos flexiveis, quanto
de dutos rigidos, podendo ainda contar com os dois tipos, dependendo do
servico que ira prestar. Assim, a figura 5 demonstra as principais
caracteristicas fisicas das embarcacdes PLSV.

Figura 5: Caracteristicas fisicas do PLSV

Torre de lancamento

\: TR /
L] - [ f
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H e -

S Guindaste
Vi AN, . Carretel

Alinhador

Fonte: Gerk (2016).

Sendo assim, € notéria a presenca de determinados equipamentos nas

embarcacgoes do tipo PLSV, entre eles, é possivel evidenciar os seguintes
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como sendo os principais: tensionadores, bobinas ou carretel, guindastes,

cestas, guinchos, sistema de posicionamento dinamico e Remotely
Operated Vehicle (ROV) (HAINE, 2014).

Dessa forma, respectivamente, os tensionadores apresentam como principal
papel lancar ou recolher as linhas durante a instalacdao da embarcacao.
Percebe-se entdao que, constituem-se pelas denominadas 20 lagartas, as
quais sao semelhantes as esteiras de um trator e pressionam, de forma
uniforme, todo o didmetro da linha ao longo de certo comprimento, esta
acdo corrobora para que se gere o atrito que suporte a linha quando se lanca
(HAINE, 2014).

E possivel encontrar na inddstria os mais variados tipos de tensionadores,
os modelos podem variar apresentando de duas a quatro lagartas, os quais
podem ainda assumirem duas formas principais: horizontais ou verticais.
Concomitante a isso, a figura 6 evidencia um exemplo de tensionador de

uma embarcacao PLSV.
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Figura 6: Tensionador do sistema de langamento de embarcacao PLSV
£ 1 e - -
1 AR

. -

-

Fonte: Ferreira (2013)

Sendo assim, os tensionadores assumem um papel extremamente
importante no contexto das embarcacoes do tipo PLSV, isto porque devem
estar preparados para suportar a carga de tracdo axial gerada pelo peso da
linha e dos seus acessérios (FERREIRA, 2013).
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Seguido dos tensionadores, € possivel mencionar as bobinas ou carreteis,

que apresentam uma significativa importancia, haja vista que sdo
responsaveis por armazenarem os dutos flexiveis ou rigidos durante o

processo de transporte até o lancamento (HAINE, 2014).

Além disso, torna-se relevante destacar ainda que, quando os carretéis
forem destinados ao carregamento dos dutos flexiveis, pelo fato desses
tubos apresentarem uma curvatura de raio minimo menor, sendo
consideravelmente menores que os dutos rigidos, entdo os carretéis podem
também ter um diametro interno pequeno, em torno de 3 metros
(FERREIRA, 2013).

Ja os dutos rigidos implicam na necessidade de carretéis com diametro
internos grandes, para que assim sejam minimizadas as deformacoes
plasticas que os dutos estdo submetidos durante o processo de rolamento.
No geral, as embarcacbes desse tipo apresentam seus diametros internos
maiores que 15 metros. Através da figura 7 é possivel evidenciar um

exemplo de embarcacdao PLSV com bobinas carregadas no conveés.
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Figura 7: Embarcacao com bobinas carregadas no convés

Fonte: Petroleo Hoje (2019).

Além das bobinas, € possivel aludir ainda acerca dos guindastes,
equipamentos responsaveis por realizar todo o controle de carga na
embarcacao, comumente, 0s navios apresentam mais de um guindaste com
diferentes funcOes e capacidades. Mas, é preciso evidenciar que, o0s
guindastes do contexto offshore sdao projetados de forma relativamente
mais especifica, tendo em vista que, a capacidade de carga sofre variagoes
desde a superficie até longas distancias da crosta, levando em consideracao
o peso do cabo que esta sendo liberado (FERREIRA, 2013).

Posto isso, salienta-se ainda que, os guindastes mais recentes apresentam
um sistema relevante de compensacdo da arfagem (oscilacdo dinamica

vertical do navio, que acontece devido a amplitude da onda). Assim, a

figura 8 demonstra um exemplo de guindaste em uma embarcacao.
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Figura 8: Guindaste em embarcacao PLSV

Fonte: Oniria (2020).

Outro equipamento extremamente importante sao as cestas, as quais
caracterizam-se principalmente como sendo lugares que se responsabilizam
pelo acondicionamento daquelas linhas que ja se encontram carregadas,
bem como daquelas que ainda vio ser lancadas pelas embarcacdes PLSV. E
perceptivel que, determinadas embarcac6es podem possuir até em torno de
trés cestas, como é o caso daquelas que contam com trés sistemas de
lancamento (SILVA e TEIXEIRA, 2019).
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Quanto a localizacdo da cesta, pode-se inferir que estas podem estar

localizadas tanto na parte externa quanto no ambito interno dos navios, e
apresentam os mais variados tamanhos, e concomitante a isso, suportam
também quantidades distintas, na figura 9 é perceptivel um exemplo de
cesta para acondicionamento (SILVA e TEIREIRA, 2019).

Figura 9: Cesta para acondicionamento de linhas
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Fonte: Heine (2014).

Ha ainda os guinchos (figura 10), os quais assumem o papel de transferir
cargas, recolher ou abandonar linhas no mar. Normalmente, os guinchos
principais apresentam alta capacidade e sdao ainda projetados para atuacao
em operacdes offshore. E imprescindivel ainda que as embarcacdes tenham
os denominados guinchos auxiliares, para que sejam efetivadas funcoes
como a ancoragem de determinados equipamentos no processo de
lancamento, no caso desses guinchos, estes se caracterizam por baixa
capacidade, tendo em vista que ndo desempenham funcdes que exijam alta
capacidade (HEINE, 2014).

Figura 10: Guincho em embarcacao PLSV
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Fonte: Strauhs (2018).

Além dos equipamentos citados anteriormente, cabe destacar a importancia
do sistema responsavel por controlar, de forma automatica, o
posicionamento e aproamento da embarcacdo através de uma propulsdao
ativa. De modo geral, o Sistema de Posicionamento Dinamico se
caracteriza por ser bastante complexo e de posicdao dinamica, sendo este
constituido por uma série de variaveis que corroboram para um

posicionamento com maior precisdao. Assim, é perceptivel ainda que, seus
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atuadores para ajudar no mantimento da embarcacdo sao os propulsores,

um computador central para executar correcoes na posicao e thusters fixos
ou azimutais (FERREIRA, 2013).

Vale ressaltar que, o controle de movimento e posicdo em embarcacoes do
tipo PLSV € extremamente importante no que tange a garantir o sucesso da
operacao, bem como para o limite e controle de cargas sobre os dutos

presentes na operagao.

Além disso, destaca-se ainda que, se a embarcacdo girar ou derivar para
algum dos lados, é possivel que os dutos se dobrem, podendo ainda sofrer
graves danificacOes. Posto isso, para proporcionar eficiéncia e seguranga
durante a operacdo o Sistema de Posicionamento Dinamico é

imprescindivel e sempre requerido.

Por fim, pode-se ainda destacar o Remotely Operated Vehicle (ROV), o
qual caracteriza-se por ser um veiculo de operacGes remotas e que tem a
capacidade de alcance de elevadas profundidades, podendo ultrapassar
3.000 metros da lamina d’agua, que jamais seriam alcancadas pelos
mergulhadores, sendo assim, assume importante papel nas embarcacoes
(AZIS et al., 2012).

Do ponto de vista eletronico sdao alimentados e controlados pelos chamados
cabos umbilicais, manobrados pelas pessoas em superficies, além disso,
classificam-se de acordo com suas atribuicOes, os quais podem ser de:

intervencao ou somente de observacao (AZIS et al., 2012).
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Os de observacdo apresentam apenas as camaras de videos e sao

contantemente utilizados para efetuar inspecoes. Ja os classificados como
intervencdo apresentam em sua estrutura manipuladores, bem como
ferrmanetas submarinas, para que, dessa forma, possam efetuar trabalhos

efetivamente em elevadas profundidades (AZIS et al., 2012).

Posto isso, considera-se entao o ROV como sendo um instrumento de
fundamental importancia nas embarcacdes PLSV, desde a realizacdo de
inspecOes, pull in, até conexdes verticais diretas, cabe aludir ainda que,
caso ndao haja um ROV na embarcacdo, ha a necessidade de se utilizar as
embarcacoes do tipo RSV como meio de apoio e suporte para as operacoes
das embarcac0es do tipo PLSV (AZIS et al., 2012).

Concomitante a isso, faz-se ainda necessario fazer uma abordagem acerca
dos dutos flexiveis e suas operacoes nas embarcacoes PLSV, caracterizando
sua estrutura e, sobretudo, enfatizando suas vantagens operacionais, bem

como suas atribuicodes.

4.1 TUBOS FLEXIVEIS: OPERACOES EM EMBARCACOES PSLV

O constante crescimento da exploracao de petroleo no contexto offshore,
implicou na necessidade do desenvolvimento dos denominados tubos

flexiveis, o principal intuito era a reducao de desgastes e, atrelado a isso, de

rupturas advintas da constante movimentacdo da plataforma em alto mar.
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A partir disso, percebe-se que, a aplicacdao dos dutos flexiveis tem crescido

demasiadamente, principalmente nos sistemas flutuantes de produgao, além
disso, é possivel inferir ainda que, sdao as tubulacdes mais utilizadas pela
Petrobras nos seus campos petréleo (DONLINSK, 2009).

Os tubos flexiveis permitem que os fluidos produzidos escoem, assim, é
perceptivel ao longo de sua estrutura uma série de camadas, que
apresentam funcoes distintas e intraespecificas, sempre projetadas com o
intuito de suportar tanto a pressao interna, quanto a pressao externa no
processo de exploracdo e producdao Offshore. Além de suportar ainda a

carga de transporte, fabricacdo, instalacdo e operacao (DONLINSK, 2009).

A estrutua dos dutos flexiveis sofrem variacOes de acordo com a
profundidade da lamina d’dgua em que este sera instalado. Assim, os
projetos relacionados a esses dutos sofrem distingdes em trés principais
estruturas, as quais apresentam diferentes resisténcias, de acordo com o
esforco. Dessa forma, conforme apontado pelo autor Lima (2007) os trés

principais tubos flexiveis sdo os seguintes:

Bottom Riser sao tubos flexiveis suspensos que apresentam como funcao o
transporte de fluidos da estrutura submarina até a plataforma, estando
instalado no fundo apresentando como principal objetivo suportar a pressao
radial externa, podendo ainda haver compressoes axiais advindas de
possiveis movimentos da plataforma. Este duto podera sofrer maior pressao

se comparado ao top riser.
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Top Riser, também sdo dutos flexiveis para transporte de fluidos da

estrutura a plataforma, localizado no topo e ndo é submetido a esforcos de
tragdo significativos. De acordo com o fluido, a pressdo pode ser maior no
topo ou no fundo, sendo assim, no projeto deverd ser levado em
consideragdo que o tubo devera resistir a maximo carregamento, mas ndo
ha necessidade de se considerar a pressdo do fluido, tendo em vista que, na

operacdo haverd momentos em que este poderd ficar vazio.

Pode-se mencionar que, o flowline estatico sdao dutos flexiveis usuados
comumente para realizar o transporte de distancias significativas do fluido,
0 qual apresenta como principal distincao dos outros a presenca de uma
camada de isolamento térmico extra, a maior carga recebida por este duto é
durante o lancamento. Por fim, se tem os Jumpers, os quais caracterizam-se
como sendo tubos flexiveis com o intuito de aplicacdoes dinamicas ou

estaticas.

A figura 11 evidencia os principais tipos de dutos flexiveis citados

anteriormente.
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Figura 11: Exemplo de riser, flowline e jumper

1 = Riser
2 — Flowiline

e | «f LTI

Fonte: Cavati (2012).

Os tubos flexiveis podem ser usados em uma série de aplicagGes, incluindo
desde a producao de oOleo, até a injecdo de gas, agua ou substancias
quimicas. Assim, estes dutos recebem ainda classificacao relacionada a sua
camada interna, podendo ser: Smooth Bore e Rough Bore. Ou quanto a sua

construgéo, sendo: com costura e sem costura.

Para sua construcao, cabe evidenciar que, os dutos flexiveis precisam de
algumas informacoes relevantes que devem ser fornecidas pelos clientes,
de modo que haja uma construcdo segura e eficaz. Neste sentido, alguns
parametros como configuracOes estruturais mais complexas, requisitos
correlacionados ao ambiente submarino e sua respectiva aplicacao,
corroboram para a necessidade de um projeto padronizado e mais

complexo, de modo que sejam atendidas com eficacias as suas fungoes.
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Além disso, cabe ainda mencionar que, os materiais adotados para a

construcao dos tubos flexiveis devem atender todas as especificacGes
definidas pelas nosmas API. Havendo ainda a necessidade de
compatibilidade dos materiais utilizados com a agua do mar. Assim, o0s
materiais, e camadas de construcdao devem ser testados e averiguados para
que assim, adotem-se somente aqueles materiais que, de fato, se mostrem

resistentes a situacoes criticas (API 17J, 2008).

E imprescindivel ressaltar ainda que, todos esses materiais passam por
testes onde sdo analisadas os aspectos mecanicos, fisicos e quimicos de
cada material, para que assim possa se comprovar sua qualidade. Posto
isso, em seguida, apos a escolha dos materiais, a fabricacdo desses dutos é
feita por algumas etapas, assim, cada camada do tubo é produzida por
maquinas especificas, sendo sempre fabricado a partir da camada mais
interna até a camada mais externa. Apos isso, ha a realizacdo de testes, e
posteriormente a instalacdo destes, sem duvidas esse é um dos processos de
maior custo, devido a isso, ha entdo a necessidade de estratégias viaveis e

eficientes para instacao dos dutos flexiveis.

Dessa forma, sua instacdo é conectada diretamente ao sistema submarino,
bem como aos seus equipamentos, sendo assim, para que sejam
minimizadas as probabilidades de ocorréncia de instabilidades ou possiveis
colapsos os tubos devem ser instalados abertos ou cheios de agua (API RP
17B, 2002).

Entre as principais vantagens de se utilizar tubos flexiveis em operagoes

offshore, pode-se mencionar um rol de possibilidades de se produzir
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trechos mais longos, além disso, sua estrutura possibilita ainda que, o

transporte e armazenamento sejam feito nos cestos ou bobinas.

5. AIMPORTANCIA DA GESTAO DE QUALIDADE NAS
OPERACOES DE TUBOS FLEXIVEIS EM EMBARCACOES PLSV

A gestdo de qualidade, sem duvidas, é um dos fatores imprescindiveis no
que tange a garantir a eficacia das operacoes dos tubos flexiveis,
principalmente nas embarcacoes do tipo PLSV que exigem um

planejamento adequado e que se mostre eficaz.

Além disso, cabe ainda mencionar que, a gestdao de qualidade torna-se
extremamente enfatica no que diz respeito a propiciar o alcance dos
objetivos que foram tracados, assim, para que sejam alcancadas essas
metas torna-se entdo indispensavel a utilizacdo das mais variadas

ferramentas de gestdao/ gerenciamento (LOBO, 2019).

Neste sentido, a discussao relacionada a gestao da qualidade ganha maior
relevancia no contexto da exploracdo de petroleo, principalmente nas
operacoOes offshore, levando em consideracao os riscos associados a estas
atividades e, sobretudo, o alto custo da logistica e de materiais resistentes

as condicoes severas de trabalho.
Neste sentido, a discussao relacionada a gestdao da qualidade ganha maior
relevancia no contexto da exploracdo de petroleo, principalmente nas

operacoOes offshore, levando em consideracdo os riscos associados a estas

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

33



REVISTA TOPICOS

atividades e, sobretudo, o alto custo da logistica e de materiais resistentes

as condicoes severas de trabalho.

No ambito social, a andlise desse tema é fundamental para mostrar e
aprofundar como é feita a exploracdo de petroleo por meio de tubos
flexiveis e como é imprescindivel a gestdo da qualidade nas operacoes,

atentando para a melhoria continua desse processo.

Neste sentido, a qualidade torna-se cada vez mais imprescindivel, para que
a operacao seja eficiente e ndo tenha incidentes, como dano em linha, o que
prejudica e atrasa o andamento da operagao ocasionando um downtime, de
forma a visar o aperfeicoamento da qualidade oferecida na experiéncia ao

cliente, ampliando a receita, reduzindo custos e tempo.

Concomitante a isso, a qualidade do servico prestado aos clientes impacta
diretamente na experiéncia e percepcao das estratégias das empresas por
parte dos consumidores. As organizacoes estao investindo demasiadamente
em formas que possibilitem a exceléncia no atendimento de forma a

estarem capacitadas para resolver as mais adversas situacoes.

Segundo a ABNT ISO 9001, a adogdao da Gestao da Qualidade é uma
decisdo estratégica, influenciada por varias necessidades e ela esta focada
na eficacia do sistema de gestao da qualidade em antender aos requisitos do
cliente. Para a implantacdo de um sistema de gestdo da qualidade a

organizaccao deve identificar os processos e sua aplicacdo por toda a
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organizacao, além de monitora-los e implementar acOes necessarias para
melhoria continua destes (ABNT, 2015).

Portanto, o objetivo da norma é trazer confianca ao cliente de que os
produtos e servicos da empresa serdo elaborados eficientemente e
atendendo aos requisitos da Norma estipulados, com o intuitito de adquirir

qualidade e padronizacdo de todos os seus processos (ABNT, 2015).

Através disso, é possivel ainda elencar que a gestao de qualidade é crucial
para minimizar os erros e defeitos durante a producdao dos materiais e
equipamentos que atuardo nas operacoes de embarcacoes do tipo PLSV,
deve-se evidenciar ainda que, caso haja a ocorréncia de acidentes
propiciados por falhas mecanicas, fisicas ou quimicas dos equipamentos

havera grandes prejuizos de ordem ambiental, social e economica.

Isto porque acidentes de petroleo em mar sao altamente desastrosos e
ocasionam graves prejuizos ao meio ambiente, levando em consideracao
ainda que, quando em alto mar estes acidentes sdo dificil contencao, assim,
além dos danos ambientais, percebem-se ainda graves prejuizos

econdmicos para as empresas.
No que diz respeito a gestdao de qualidade no processo de fabricacdo dos
tubos flexiveis que irdo operar no cenario offshore, fica notorio a

importancia, uma vez que, estes deverao atender a parametros de qualidade,

bem como se mostrar resistentes as situacoes adversas desse cenario. Umas
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das principais emblematicas que os tubos flexiveis passam é a denominada

COorrosao.

A corrosdo € a deterioracao de um material, causada por reacoes quimicas e
eletroquimicas que acontecem na superficie do metal, sendo um
problemafrequente naindustria de Petrdleo e Gas, acarretando perdas
diretas - custos de substituicdo de pecas, manutencao dos processos de
protecdo -, e indiretas - paralisacoes acidentais, contaminacdao de produtos,
entre outros - (GENTIL, 2003).

Com isso, ha uma alta demanda pela fabricacao de equipamentos cada vez
mais resistentes a corrosao. Tendo em vista que, este é um dos fatores que
mais traz prejuizos, uma vez que causa danos irreversiveis em um material
(GENTIL, 2003).

A corrosao € um dilema diario para os equipamentos que transportam 0Oleo
ou gas, devido as condicoes de trabalho que eles estdao submetidos. E,
quando ndo se pode controlar, ocasiona vazamentos, que trazem danos
catastréficos ao meio ambiente. A corrosao, em geral, é provocada pelo
oxigénio e os metais tém uma capacidade de oxidacdo bem maior do que o
oxigénio, sendo assim, tendem a perderelétrons para o oxigéenio presente no
ar atmosférico. Além disso, é também ocasionada pela interacdao entre o
material metalico, o meio corrosivo e as condicdes operacionais (GENTIL,
2003).
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Atrelado a isso, denota-se entdao que, a logistica operacional, bem como os

parametros de gestdao de qualidade devem ser sempre levados em
consideracdo nos processos de escolha dos materiais, fabricacdo e instacdao

dos tubos flexiveis nas embarcacoes PLSV.

Mediante isso, as ferramentas de gestdo de qualidade sdo instrumentos
viaveis e que auxiliam no desenvolvimento do negdcio, através de uma
gestdo de gerenciamento e de qualidade equilibrada e que podem perceber
riscos, problemas, acertos e mediante isso, contribuir para o crescimento
continuo da empresa, além da minimizacao da possibilidade de erros

graves que podem ocasionar acidentes.

Dessa forma, fica entdo notério o quanto se torna necessario a adocdo de
um Planejamento Estratégico, para que as empresas consigam delimitar
seus objetivos, seus principais problemas e, atrelado a isso, medidas

cabiveis para a minimizacao destes.

Neste mesmo viés, as ferramentas de gestdao do planejamento estratégico
assumem um papel importante e representam, sobretudo, um meio de
viabilizar e auxiliar que as empresas tenham objetivos, foco e saibam quais

os caminhos que devem percorrer para o alcance desses e consigam assim

se destacar no cenario do mercado petrolifero.

6. CONSIDERACOES FINAIS
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Notoriamente, ficou perceptivel que o planejamento estratégico e a gestao

de qualidade sdao dois fatores indispensaveis para garantir um
desenvolvimento eficaz da empresa em um mercado globalizado e
altamente competitivo, propiciando que o negocio esteja sempre atendendo
as demandas e necessidades dos clientes. Principalmente no viés de
exploracdo petrolifero, onde ha uma alta demanda por equipamentos e

materiais altamente qualificados e que garantam seguranca operacional.

Ficou constatado a partir da presente pesquisa que, os tubos flexiveis sdao
altamente utilizados na exploracao de petroleo em alto mar devido as suas
vantagens em detrimento aos tubos rigidos, principalmente no que diz
respeito a possibilidade de se montar trechos consideravelmente maiores

com dutos flexiveis.

Além disso, cabe evidenciar ainda que, esses tubos assumem um papel
importantissimo nas embarcacdes PLSV, o que implica na necessidade de
tubos com padrbes de qualidade cada vez mais elevados devido as suas

atribuicdes significativas.

O objetivo do presente trabalho foi analisar a importancia de adotar a
gestdo de qualidade nas operacoes de tubos flexiveis em embarcacOes
PLSV. Sendo assim, infere-se ressaltar ainda que, os objetivos da pesquisa
foram alcancados com éxito desde a etapa de coleta de dados por
intermédio de uma pesquisa na literatura, até a discussao desses resultados

ao longo do desenvolvimento da pesquisa.
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Quanto a metodologia adotada para a realizacdao da pesquisa, pode se

inferir que ela apresentou grande importancia e se mostrou eficaz, foi a
pesquisa de revisdo de literatura, através dela foi possivel aprofundar-se e
debater sobre o tema proposto no trabalho, de modo que, foi possivel ainda
ter conhecimento sobre o que outros autores ja tinham debatido acerca do

assunto.

A partir da pesquisa ficou notdrio que a gestao de qualidade além de ser
importante na logistica da empresa, emerge como um contexto favoravel e
viavel no que tange a minimizar uma série de erros ou falhas mecanicas e
fisicas dos tubos flexiveis, reduzindo assim a possibilidade de possiveis
acidentes que propiciem graves prejuizos em escala ambiental, economica

e social.

Assim, é sempre necessario que as empresas implementem a gestdao de
qualidade, levando em consideracdo o0s seus impactos positivos e
concomitante a isso, os beneficios para a imagem corporativa da empresa,

aumentando a confiabilidade dos clientes.
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